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EINLEITUNG.

Zur definitiven Entscheidung des noch immer herrschenden Streites iiber den feineren Bau
der Muskelfasern ist wohl dic Frage iiber ihre Entwickelung eine der wichtigsten. Die bis
jetzt iiber diesen Theil der Histogenese von den Histologen gemachten Beobachtungen sind
zu einer klaren Vorstellung des Entwickelungsganges der Muskelfaser unzureichend.

Bekanntlich hat sich in neuester Zeit hinsichtlich der feineren Structur der Muskelfasern
dic von Bowman') urspriinglich aufgestellte, von E. Briicke®) modificirte Ansicht Bahn
gebrochen. Es wiire daher von hohem Interesse zu ermitteln, ob diese Theorie auch mit der
Genese der Muskelfasern iibereinstimme. '

Fiir dic Entwickelung der Muskelfasern beginnt cigentlich die genauere histologische
Untersuchung mit Schwann?®) und Valentin*), deren Ansichten bislang noch als die herr-
schenden betrachtet wurden. Beide nahmen an, dass die animalen Muskelfasern dureh Ver-

1) Muscle and Muscular Action, in Todd’s Cyclopaedia of Anatomy; und On the minute structure and movements of voluntary
muscle, in Philosoph. Transactions. 1840, II; 1841, I. ’

2) Untersuchungen iiber den Bau der Muskelfasern mit Hilfe des polarisirten Lichtes, mit II Tafeln, aus dem XV. Bde. der Denk-
schriften der mathem.-naturw. Classe der kais. Akademie der Wissenschaften.

3) Mikroskopische Untersuchungen iiber die Ubereinstimmung in der Structur und dem Wachsthum der Thiere und Pflanzen.
S. 156 ff., 8. 169. Taf. III, Fig. 13, Taf. IV, Fig. 1, 2, 3, 4, 5.

4) Historiae evolutionis systematis muscularis prolusio. Wratislaviae 1832. — Seine Entwickelungsgeschichte, S. 166 und
Miiller’s Archiv 1840, S. 198,

Denkschriften der mathem.-naturw. Cl. XX. Bd. Abhandl. v. Nichtmitgliedern. @
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schmelzung rundlicher, nachher etwas in die Lange gezogener, reihenweis geordneter Zellen
entstehen, doch was die weitere Bildung der contractilen Substanz, so wie des Sarcolemma
anbelangt, weichen ihre Meinungen darin von cinander ab, dass Schwann die Bildung der
Fibrillen innerhalb, Valentin aber ausserhalb der aus verschmolzenen Zellen entstandenen
Muskelrshre verlegt und dass Lrsterer das Sarcolemma als die Summe der Zellenmembranen,
Letzterer als eine neue um die Muskelfibrillen erzeugte Bildung betrachtet.

Sehon durch diese erste Divergenz der Ansichten ward das Lager der Histologen in
zwei Theile gespalten.

Pappenheim?), Reichert®), Giinther®), Kolliker?), Gerlach®), Krammer °)
sind der Ansicht Schwann’s mehr oder weniger beigetreten. Andere wieder, mit Henle™) an
der Spitze, schlossen sich Valentin’s Entwicklungsweise an, indem sie die Iibrillen fiir eine
secundire Ablagerung iiber einen aus an cinander gereihten Zellen bestehenden Cylinder,
und die Scheide des Primitivbiindels fiir eine aus verschmolzenen abgeplatteten Zellen gebil-
dete Membran halten.

Wilirend so zwischen den Ansichten Schwann’s und Valentin’s die Histologen bis in die
neuneste Zeit schwankten, tauchten allmiihlich iiber diese I'rage auch andere, ganz entgegen-
vesetzte Meinungen auf.

Prevost und Lebert®) waren die ersten, welche die Entwickelung der Muskelfasern
des Frosches aus einfachen, nach beiden Seiten sich verlingernden Zellen beschrieben haben;
diese Zellen sollen Anfangs oval, dann Cylindern mit abgerundeten Enden dhnlich sein und
in ihrem Innern reihenweis geordnete Iiigelchen enthalten.
olatten Muskeln durch

o
Verlingerung je einer Kernzelle entstechen, deren Kerne sich selbstindig vermehren, die

Bald darauf liess Remak®) die Biindel der gestreiften wie der

Scheide oder das Sarcolemma erklirte er zugleich fiir ein Product spiterer Bildung.

Diesem von Ilemak angegebenen vereinfachten Entwickelungsmodus widersprachen
jedoch die von Reichert™) und Holst") gemachten Beobachtungen. denen zufolge nieht die
Muskelfasern, sondern die Fibrillen selbst urspriinglich jede aus einer einzigen Zelle hervor-
vehen sollten; die Fibrillen sollen dann zu Biindeln, die kleinern Biindel zu grésseren zusam-
mentreten und die dussere Scheide zuletzt gebildet werden.

Die spiiteren Untersuchungen in diesem Gebiete der Histogenese dienten zumeist blos
zur Bestitigung der einen oder der anderen der hier angefiihrten Ansichten.

) Zur Kenntniss der Verdauung im gesunden und kranken Zustande. Breslau 1839, S. 111.

Entwickelungsleben im Wirbelthierreiche. Berlin 1540. 8. 241.

)} Lehrbuch der allgemeinen Physiologie. Leipzig. S. 369. — Canstatt’s Jahresh. fiir 1845, S. 72.

1) Annales des sciences naturelles. 1846, Note sur le développement des tissus chez les batraciens, pag. 93. — Canstatt's Jahresb.
fiir 1846, 8. 70. — Mikroskopische Anatomie, Bd. II, 1. Hiilfte, S. 252—259.

9) flandbuch der allgemeinen und speciellen Gewebelehre des menschlichen Korpers. Mainz 184S. S. 100 ff., und Canstatt’s
Jahresb. fiir 1848, S, 42.

6) Bemerkungen iiber das Zcllenleben in der Entwickelung des Froscheies, in Miiller's Archiv (848, S. 60 und Caunstatt’s Jahresb
fiir 1848, S. 42,

) Allgemecine Anatomie. Lcipzig 1841. S. 602.

w1

) Annales des sc. nat. 3i¢me Série, 1844, Avril, Mai, Octobre. — Mémoire sur la formation des organes de la circulation ot du sang
dans les batracicns, und in Canstatt’s Jahresb. fiir 1544, Bd. 1, S. 21.

9) Uber die Entwickelung der Muskelprimitivbiindel, in Froriep’s Neue Notizen, 1845, Nr. 768.

10) Miiller’s Arehiv 1847, Jahresbericht, S. 17.

31) De structura musculorum in genere ct annulatorum musculis in specie observationes microse. ¢. tab. — Dissertatio inaug.

Dorpat 1846. — Auch in Canstatt's Jahresb. fiir 1847, Bd. I, S. 56—57.
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So stimmen die Erfahrungen von Giinzburg’), Robin®) und Haecckel?®) grossen-
theils fiir die von Schwann aufgestelite Theorie.

Leydig’s*) Beobachtungen zufolge soll eine Gruppe von Muskelzellen seitlich mit thren
Réndern verschmolzen einen sogenannten Primitivbiindel herstellen, das Sareolemma aber soll
nichts Anderes sein als homogene Bindesubstanz, welche eine Gruppe von Muskeleylindern
oder den sogenannten Primitivbiindel einsehliesst.

Die neueren Untersuchungen Lebert’s®) endlich, so wiec Remak’s®) und in neuester
Zeit auch Kolliker's™) scheinen den von Remak und Lebert frither schon besehriebenen
Bildungsmodus zu bestiitigen.

Diese Verschiedenheit der Ansichten iiber einen und denselben Gegenstand liefert frei-
lich einen nieht sehr starken Beleg fiir die Sicherheit unserer sinnlichen Wahrnehmungen
und deren richtige Deutung, findet jedoch in der Schwierigkeit des Beobachteten einiger-
massen ihre Irklirung.

Nur in Betreff der veriistelten Muskelbiindel des Herzens stimmen fast die Meisten darin
iiberein, dass die mit drei bis vier Fortsitzen versechenen Muskelzellen mit einander ver-
wachsen und so wahre Muskelfasernetze bilden sollen.

Uber die Bedeutung der willkiirlichen quergestreiften Muskelfaser schwankte man
jedoch bisher zwischen folgenden Méglichkeiten. Erstens: die Muskelfaser ist Resultat ciner
Verschmelzung von Zellen oder Zellenmembranen; zweitens: sic ist einer einfachen unge-
mein verlingerten Kernzelle dquivalent.

Im ersteren Falle dachte man sieh das Verschmelzen der Zellen mit einander nach einer
einfachen Lingsreihe, oder man stellte sich die Bildung der Muskelfaser dureh seitliches Ver-
schmelzen mehrerer Zellen vor. Bei den Iiinen so wie bei den Anderen herrschen dann noch
manche Unterschiede beziiglich der Entstchungsweise des Sarcolemma, der Fibrillensubstanz.
der Natur der Kerne innerhalb der Bildungszellen.

Den Einen ist das Sarcolemma identisch mit der Summe der verschmolzenen Zellen-
membranen und die sogenannte Fibrillensubstanz blos metamorphosirter Inhalt der primitiven
Muskelrshre [Schwann, Giinther, Kélliker, Gerlach, Krammer®), Bendz®) |, den
Anderen aber ist sowohl das Eine als das Andere ein secundires Umlagerungsgebilde.
um eine urspriinglich verschmolzene Zellenreihe [Valentin, llenle)]. Giinzburg™)
betrachtet die Fibrillen nicht fiir metamorphosirten Inhalt der Muskelréhre, sondern fiir um-
gewandelte Kernsubstanz. Robin®) nimmt zwar eine Verschmelzung der Zellen nach der
Lingsreihe an, spricht jedoch nicht von Zellen nach dem Schwann'schen Typus, sondern nur
von kernhaltigen Korperchen (corps myoplastiques).

1) Untersuchungen S. 1 und Canstatt’s Jahresb. fiir 1854, Bd. I, S. 52.

2) Mémoire sur la naissance et le développement des elements museulaires de la vie animale et du coeur. Gazette médicale 1855.
Nr. 23, pag. 387, und Canstatt's Jahresb. fir 1855, Bd. I, S. 38,

8) Uber die Gewebe des Flusskrebses. in Miiller's Archiv (857, 8. 186.

1) Lehrbuch der Ilistologie des Menschen und der Thiere. 1857, S. 46, 47.

5) Annales des sc. nat. 1819, Juin, pag. 349, pl. XI—XII1 und Canstatt's Jahresb. fiir 119, Bd. I, §. 40.

6) Uber den Bau des Herzens, in Miiller's Archiv 1850, S. 76, 88. Canstatt’s Jahresb. fiir 1850, Bd. I, S. 41.

7) Zeitsehrift fiir wisscnschaftliche Zoologie, Bd. IX: Entwickelung der quergestreiften Muskelfasern des Menschen aus cinfaehen
Zellen, S. 139 und Entwiekelung der Muskelfasern der Batraehier, S. 141 ff. — Canstatt’s Jahresb. fiir 1857, S. 36.

8) A. a. O.

9) Handbog i den almindelige Anatomie. Kjibenhavn, pag. 384 ff, und Canstatt's Jalresb. fiir 1847, Bd. 1, S. 56.

10) 11y 12) 4, a. O.

a¢
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Nicht minder weichen die Beobachtungen jener Autoren von einander ab, welche eine
seitliche Verschmelzung von Zellen annehmen. Nach Reichert und Holst!) wire das
Fibrillenbiindel Product dieser seitlichen Verschmelzung und jede Fibrille entspriiche somit
einer ungemein verlingerten Zelle; nach Leydig?) aber, der die Existenz der Fibrillen
schlechtweg liiugnet, wiire es der embryonale Muskelbiindel, der den seitlich versechmelzen-
den Zellen — Primitiveylindern — sein Dasein zu verdanken hitte, nachdem er sich weiter-
hin verlingernd, endlich in seine Fleischpartikelchen differenzirte.

So differiren auch die Ansichten derjenigen, welche die quergestreifte Muskelfaser fiir
einc einfache durch Vermehrung der Kerne verlingerte Zelle halten, darin, dass die Einen
[Remak, Kélliker®)] die Bildungselemente derselben als wirkliche Zellen nach dem
bekannten Schwann’schen Typus betrachten, die Anderen [Prevost und Lebert*)] die-
selben nicht fiir wirkliche Zellen, sondern blos fiir kernhaltige oder auch kernlose feste
Korperchen (myogenen Korper) anerkennen wollen.

Bei einer so grossen Divergenz der Ansichten ist wohl nicht so leicht, der einen oder
anderen Theorie sich ohne Weiteres anzuschliessen und sich mit der bisherigen Deuntung des
Beobachteten zufrieden zu stellen, wiewohl jede der Angaben gewisse Beobachtungen fiir
sich anzufithren vermag.

Dies mogen wohl die Griinde gewesen sein, die mich bewogen hatten einige den Aus-
geburten der Phantasiec nicht uniihnliche Theorien, wie die von Barry und Baumgirtner,
hier giinzlich mit Stillschweigen zu iibergehen.

Es wire daher woll jetzt mehr als je an der Zeit, die vielen divergirenden Meinungen
in diesem Gebicte der Ilistogenese einmal einer strengen Controle zu unterziehen und genau
zn ermitteln was sie des Wahren, Bleibenden, und was sie des Verginglichen, Irrthiimlichen
enthalten.

Die Muskellehre hat iiberdies auch ihre pia desideria, die jedem wahren Freunde der
Natur gewiss am Herzen liegen.

Bekanntlich nennen wir musenlds ein jedes Gewebe, das die Filhigkeit besitzt auf Reize
im Molecularbewegungen zu gerathen und sich zu verkiirzen, dabei aber aus gewissen mor-
phologischen Einheiten, den gestreiften Muskelfasern oder den musculdsen Faserzellen zu-
sammengesetzt ist. Leider aber kennen wir bereits manche Gewebe, denen die erstere Eigen-
schaft — die Contractilitit ndamlich — mit vollem Rechte zukommt, wiewohl die bis jetzt
bekannten histologischen Elemente der musculosen Gebilde auf sie durchaus nicht anwendbar
sind.

Auf ein solches Gewebe, das bei vielen wirbellosen Thieren an die Stelle der Muskeln
tritt, hat zuerst Dujardin®) die Aufmerksamkeit der Ilistologen gelenkt und es ,Sarcode®
genannt.

Auch ist bei Ridderthierchen und Tartigraden die contractile Substanz nach Doyeére’s®)
Untersuchungen vollkommen homogen, weich, ohne Spur weiterer Organisation, ganz der

Sarcode ihnlich.

1) 2) 3) 4 A a O.
%} Histoire naturelle des Infusoires. Paris 1841, pag. 35 fT.
6) Annales des sciences naturelles. 2, Série. Vol. X1V, 1840; Vol. XVII, 1842; Vol. XVIII, 1842.
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Ferner haben die genauen Untersuchungen Stein’s') und besonders Czermak’s?)
Lingst erwiesen, dass die Construction und der Mechanismus des contractilen Stiels der Vorti-
cellinen cin ganz anderer sei, als der von den Physiologen bekannte Bau der iibrigen Mus-
keln, wie wohl ihn bereits O. Schmidt®) und Lachmann®) in Anbetracht seiner Function
,Stielmuskel, Schnellmuskel“, und das mit vollem Recht nannten. Iis wire zu erwarten.
dass Theile oder Gewebe von gleicher functioneller Eigenschaft auch physikalisch, chemisch
und morphologisch mit einander iibereinstimmten. Doch ist es Niemandem noch gelungen
den Bau des Vorticellenstieles mit den bekannten morphologischen Einheiten der iibrigen
Muskel vollkommen in Einklang zu bringen.

Nicht minder abweichend und hichst interessant ist die Structur der Muskeln bei Oxyuris
ornata, welche neuerer Zeit von G. Walther®) genauer beschrieben und abgebildet wurde.

Es sei mir gestattet hier noch als letztes Beispiel auf die von Fick®) beschriebenen
eigenthiimlichen Structurverhiiltnisse der contractilen Wandung des Samenleiters hinzuweisen.
Dieser Forscher fand nidmlich in der Wandung des Vas deferens beim Hunde — und bezie-
hungsweise Menschen — iiberhaupt keine praformirten morpliologischen Muskieleinheiten,
nichts was den gestreiften Muskelfasern oder den musculésen Faserzellen nur im geringsten
ahnlich wiire. Die im hohen Grade contractilen Elemente bestanden blos aus einem Faser-
gewebe, das ein continuirliches Geflecht bald sich spaltender, bald wieder sich vereinigender
Gewebsbillkchen bildete. Diese Dissonanz lasst sich freilich durch die bisherigen mikro-
scopischen Beobachtungen nicht ausgleichen, am wenigsten aber diirfte sie meines Erachtens
aufgelost werden durch die willkiirliche Annahme desselben Autors, dass das fragliche
Gewebe ein yelastisches Fasergewebe® sei, welches unter gewissen Verhiiltnissen Contrac-
tilitiitsphiinomene zeigen kann. Viel richtiger scheint es mir vielmehr das besagte Faser-
gewebe, so wie alle iihnlichen contractilen Gewebe einstweilen fiir musculds anzunchmen
und den Beweis fiir die morphologische Ubereinstimmung derselben mit den bekannten mus-
cultsen Geweben hoherer Thiere von spiiteren Untersuchungen zu erwarten.

Auf dem Wege der Entwicklungsgeschichte wiire es vielleicht méglich zu einem fiir die
verschiedenen contractilen Elemente gemeinschaftlichen Ausgangspunkte zu gelangen, und so
einmal eine natiirliche Classification simmtlicher contractilen Gewebe zu begriinden.

So vielen Schwierigkeiten und Widerspriichen — die vielleicht zum grossen Theil nur
scheinbar sein kiinnten — gegeniiber, wiire es daher von hichster Wichtigkeit, erstens: den

wahren Bildungsmodus der musculosen Gebilde auf das genaueste zu constatiren; sodann zu
ermitteln, ob die Bildung von Muskelfasern nur an die embryonale Periode des Thieres
gebunden ist, oder ob nicht etwa eine Neubildung von Muskelfasern wiihrend des Wachs-
thums eines Individuums oder auch spiiter unter gewissen Verhiltnissen stattfindet, und im
Bejahungsfalle die Art und Weise dieser Neubildung zu erforschen. Aus den Resultaten dieser
Beobachtungen diirften endlich manche Schlussfolgerungen zur Beleuchtung und Erginzung
unserer bisherigen Kenntuiss iiber den Bau der Muskelfasern gezogen werden.

1) Dic Infusionsthierchen auf ihre Entwicklungsgeschichte untersucht, 1854, S. 78 ff.
2) Zeitschrift fiir wissenschaftliche Zoologie, 1V. Bd. 8. 138.

3) Handbuch der verglcichenden Anatomie. Jena 1852, S. 147.

4) Uber die Organisation der Infusorien ete. Miiller's Archiv, 1856, S. 382.

5) Zeitschrift fiir wissenschaftliche Zoologie, VII1. Bd. S. 174 ff. Taf, V, Fig. 7—12.
6) Miiller's Archiv, 1856, S. 486 ff.
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Zur Beantwortung dieser Fragen habe ich nun vorigen Sommer und Herbst (1858) diese
Arbeit unternommen, die Untersuehungen wurden zum grossten Theile im physiologischen
Institute der k. k. Wiener Hochschule angestellt, manches aber, was hier nicht zum Abschluss
gebracht werden konnte, wurde im daraut folgenden Winter in Pesth fortgesetzt und zu Ende
gebracht.

Bei dieser Gelegenheit fiihle ich mich zugleich dem ausgezeichneten Leiter der Wiener
physiologischen Anstalt Herrn Professor . Briicke als treuem und erfahrenem Wegweiser
auf dieser schwierigen Bahn, zum innigsten Danke verpflichtet.

Auch kann ich nieht umhin, den Herren Professoren Langer und Wedl in Wien
meinen wirmsten Dank auszasprechen fiir die Bereitwilligkeit, mit welcher sie mir im regen
wissenschaftlichen Eifer schitzenswerthe Materialien iiberlassen haben und mir mit ihren
werthvollen Rathsehliigen freundschaftlichst entgegengekommen sind.

Noch muss ich dankbar bekennen, dass ich durch die Giite des Herrn k. Rathes und Prof.
an der Pesther Universitiit S. Schordann in Stand gesetzt wurde zu meinen Untersuchungen
mich eines ausgezeichneten englischen Mikroskopes von Powell et Lealand zu bedienen,
das in Hinsicht der Klarheit und Schirfe der Dilder, so wie der grossen penetrirenden und
resolvirenden Kraft das IHiehste leistet.

Die Messungen der untersuchten Gegenstinde wurden theils mit dem englischen Mikro-
skope, und einem Oberhiuser’schen sehr genauen Mikrometer, theils aber vermittelst eines
Nachet’schen Oeularmikrometers angestellt, welches sammt dem dazu gehirigen Instrumente
dem physiologischen Institute zu Wien gehirt und mir durch Herrn Professor Ii. Briicke
zur Verflignng bereitwilligst gestellt wurde.

Die beigegebenen Abbildungen sind siimmtlich nach der Natur gezeichnet und nichts
weniger als schematisch, da selbe die in meinen P iiparaten mit dem englischen Mikroskope
sichtbaren Bilder méglichst treu darstellen.

Die Zeichnungen sind von der geiibten Hand meiner jiingeren und unbefangenen Freunde,
der Doctoranden der Medicin C. lleitzmann und G. Kurtz ausgefiilirt, denen ich hiemit
meinen besten Dank sage.

[ch werde vorliegende Arbeit in dret Abschnitten vortragen. Der erste Abschnitt umfasst
die Resultate meiner Beobachtungen iiber die Entwickelung der Muskelfasern; der zweite
begreift die von mir gemachten Untersuehungen iiber das Wachsthum und die Neubildung
der Muskelelemente; im dritten Abselmitt endlich werde ich mich mit dem feineren Bau der
Muskelfasern beschiiftigen.

Pesth, im Mirz 1859.

Der Verfasser.
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1. ABSCHNITT.

Uber die Entwickelung der Muskelfasern.

Unter den Wirbelthieren, welche ich zu dieser Untersuchung benutzte, muss ich die
Larven und Jungen von Frisehen (Rana temporaria und esculenta) und Kriten (Bufo cinereus)
mit Vorzug und in erster Reihe nennen, doeh ergaben sich zu diesem Zwecke aneli Junge
von erca fluviatilis, Scyllivm catulus, Torpedo marmorata, Hiithnerembryonen und junge Sper-
linge, so wie Embryonen der Wanderratte (Mus decumanus ), des Schweines, des Rindes. des
Pferdes und des Menschen als sehr treftliche Untersuchungsobjecte. Zwischen den wirbel-
losen Thieren lieferten mir junge Flusskvebse (Astucus fluviatilis), dann Puppen von Saturnia
pad, Larven vou Dermestes lardarius und Junge von DBlatta orientalis die dankbarsten
Objecte.

Iinsichtlich der Untersuehungsmethoden glaube ieh nicht unerwiihnt lassen zu miissen,
dass ich, wo es nur thunlieh war, moglichst lebensfrische Thiere benutzte ; dieselben wurden
zu diesem Zwecke in starkem Weingeist ertrinkt, und nachdem sie darin einige Tage gelegen
hatten, der Priparation und Untersuchung unterworfen.

Diese Methode ergab sich unter allen den bekannten als die allerzweckmissigste, wie-
wohl ich nicht unterliess namentlich zur Gewinnang anderer Gesichtspunkte auch die von
Billroth bekannt gemaehte und von Meissner!') fiiv die Untersuehung museuldser Faser-
zellen angerathene verdiinnte Holzessigsiure, so wie Kolliker’s?) Anrathen zufolge die
Maceration in dil. Chromsiure gelegentlich in Anwendung zu bringen. Aueh erwies sich die
Maceeration in Alkohol am zweckmissigsten, weil sie fiirs Erste die Querstreifen an Muskel-
elementen iiberall am deutlichsten zur Erscheinung bringt, dann die Isolirung der Muskel-
clemente in hohem Grade erleichtert, ohne desshalb nachtheilige Verinderungen an denselben,
wie das Aufquellen, Verdunkeln und Zerbrockeln bet der Priiparation zu erzeugen.

Zr Aufbewahrung' der Priparate wuarde theils diluirter Weingeist, theils diluirte wiis-
serige Losung von doppelt ehromsauren Kali, der etwas Glyeerin beigegeben ward, benutzt,
welehe Fliissigkeiten sieh auch in der Folge mir als die vortheilhaftesten erwiesen haben.
Viele Priiparate habe ich zwar auel in anderen Conservirungsmitteln, wie sie von verschie-
denen Forsehern zur Aufbewahrung und Untersuehung der Muskelfasern angepriesen wer-
den, aufzubewahren versucht, doch machte ich die Erfahrung, dass die Vortheile, die sie

1) Zeitsehrift fiir rationelle Medicin von Henle und Pfeufer. 1858. 11. Bd., 3. Heft, S. 317.
) Zeitschrift fiir wissenschaftliche Zoologie, IX. Bd., L 1Ift., S. t41.
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gewihren, viel geringer sind als die Nachtheile, welche sie mit sich bringen und woran end-
lich nach lingerer Zeit auch die schonsten Priparate verderben. So machte Holzessig, Creo-
sot, Sublimatauflosung, Goadby'sche Fliissigkeit die Priparate allmihlich dunkler und weni-
ger deutlich, Chromsidure, arsenige Siaure, Glycerin, so wie Terpentinsl und Damarlack zu
licht und durchscheinend. Diluirtes doppelt chromsaures Kali mit etwas Glycerin , oder auch
ohne Glycerin, so wic diluirter Weingeist entsprachen dem Zwecke vollkommen, so dass ich
Jedem, der sich mit diesen so zarten Objecten beschiiftigt, diese Methode als die vortheilhat-
teste empfehlen kann.

Die von Prof. Schultze in Rostock zuerst zur Isolation der Pflanzenzellen entdeckte
und von Budge') zur 1solirung der Muskelelemente empfohlene Misclhiung von chlorsaurem
Kali und Salpetersiiure habe ich ebenfalls versucht; doch fand ich, dass sie die zarten Ele-
mente der Embryonen zu stark angreift und dadureh leicht ein volliges Zerfallen der histo-
logischen embryonalen Muskelelemente in ihre sarcous elements bewirkt.

A. Bildung der quergestreiften Muskelfasern bei den Batrachiern.

1. Bildung der confractilen Substanz.

Um die Entwicklung der Muskelfasern kennen zu lernen, sind woll die Batrachier unter
allen Thieren die cntsprechendsten Objecte. Die leichte Isolirbarkeit ihrer Muskelelemente,
die Grisse derselben, so wie die geringere Menge des umgebenden embryonalen Bindegewe-
bes sind Eigenschaften, die sie zn diesem Zwecke besonders geeignet maclien. Da ich die
Untersuchnng im Sommer und Herbste angestellt hatte, so musste ich mich in Ermangelung
sehr junger Iroschembryonen mit Frosch- und Krétenlarven, so wie mit jungen, hichstens
25 Millim. langen Frischen begnigen.

Bringt man ein Stiickehen von einem Riickenmuskel auf eine Glasplatte und untersucht
es nach vorhergegangenener Isolirung der Muskelfasern mittelst der Priparirnadeln mit dem
Mikroskope bei einer 200- bis 360maliger Vergrisserung, so begegnet man neben schon fer-
tigen oder im Wachsthum begriffenen Muskelfasern hichst auffallenden Gebilden, die, wie
ich mich spiter iiberzeugte, bei der Bildung der Muskelfasern eine hdchst wichtige Rolle
spielen. Oft erscheinen sie im Blastem zwisclien den fertigen Muskelfasern eingelagert; man
findet sie jedoch ziemlich hdufic auch innerhalb der Sarcolemmaselilduche, zwischen dem
Sarcolemma und der contractilen Substanz der Muskelfasern (Taf. 1, Fig. 1, 7), mitunter
tiilllen sie einen ganzen Sarcolemmaschlauch vollkommen aus (Taf. I, Fig. 6 e).

Es sind dies rundliche, rundlich-ovale oder eylindrische mit abgerundeten Enden
versehene Korperchen von 0:0117 bis 0-0147 Millim. Linge und 0-:0058 bis 0-0088 Millim.
Breite. Die meisten zeigen deutliche Querstreifen, stark marquirte Contouren, grosse Licht-
‘brechungskraft und bergen hiufig in ihrem Innern ein oder zwei lichte runde Blischen von
0-0028 bis 00035 Millim. Manche liegen isolirt im Blastem, entweder gerade oder sanft
gekriimmt, bohnenférmig oder halbmondférmig zusammengerollt, andere wieder zu zweien,
dreien und mehrere neben einander vom Sarcolemmaschlauch eingeschlossen, rundliche oder
linglich-ovale Kniuel oder Inseln innerhalb des Schlauches bildend; in welchem Falle sie
sich hiufig zum Theil gegenseitig decken oder mit ihren concaven Rindern cinander zuge-

1) Archiv fiir physiologische Heilkunde, Neue Folge, 1. Bd., 1858, 1. IIft. S. 72.
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kehrt sind. Die Linge solcher Kniuel betrigt 0-:0205 Millim., die Breite 0-0147 Millim. im
Mittel (Taf. I, Fig. 4 d — Fig. 7 6, 6, b). Ahnlichen einzelnen oder anch gruppenweise bei-
sammenliegenden Korperchen begegnet man oft lings der fertigen und im Wachsthum noch
begriffenen Muskelfasern (Taf. I, Fig. 9 ¢, ¢, e, ¢), so wie auch an den Ubergangsstel]en der
Muskelfasern in die Sehne (Taf. I, Fig. 10 6 und Taf. II, Fig. 11 @). Die grisseren dieser
Korperchen hatten stets eine sehr deutliche Querstreifung, die kleineren manchmal nur eine
Andeutung derselben; manche schienen blos einen homogenen stark lichtbrechenden Inhalt
zu enthalten, in welchem dann ausser dem lichten runden Kernblischen einige zerstreute
Molecularkérnchen wahrgenommen werden konnten.

Was die charakteristische Querstreifung dieser IX6rperchen anbelangt, so scheint diese
aus parallelen, durch die ganze Dicke derselben gehenden Querzonen oder Querschichten
erzeugt, von denen die eine aus stirker, die andere aus schwicher lichtbrechender Substanz
besteht. Diese beiden Arten von Querzonen wechseln der Lange nach mit einander ab und
stehen zur Lingsaxe des Korperchens unter einem geraden Winkel. Der Abstand je zweler
stirker lichtbrechender Zonen betriigt ungefihr 0-0014 bis 0-0016 Millim. Die Zahl dieser
Querzonen ist bei den verschiedenen Korperchen. je nach der Linge derselben, verschie-
den; bei den grésseren konute ich bei 525maliger Vergrosserung 7 bis 10 solcher stark licht-
brechender Querzonen mit griosster Deutlichkeit abzihlen, so dass anf cinen Raum von
0:0058 Millim. gewthnlich vier stark lichtbrechende Zonen zu liegen kamen.

Schon beir einer 525maligen Vergriosserung (Ocular 1. und Objectiv von '/, Zoll Focal-
distanz) konnte man bei vielen von diesen gestreiften Korperchen in jeder stirker licht-
brechenden Querzone feine mit der Lingsaxe derselben gleichlaufende und zu der Querzone
senkrechte Linien bemerken, wodurech jede stark lichtbrechende Schichte in eine Anzahl
symmetrisch nebeu einander liegender kleiner Partikelchen von stark lichtbrechender Eigen-
schafr getheilt schien. Diese Linlen stimmen offenbar mit jenen vollkommen iiberein, welche
in neuester Zeit Rollet’) und E. Briicke®) als Trennungslinien zwischen den einzelnen
Sarcous elements der quergestreiften Muskelfaser niiher beschrieben haben.

Von der Richtigkeit dicses Verhaltens konnte ich mich iiberdies bei 936maliger Ver-
grésserung (Objectiv '/, Zoll Focaldistanz, Ocular II.) noch genauer iiberzeugen. Man unter-
scheidet dann ganz deutlich zwei optisch und physikalisch verschiedene Substanzen, aus wel-
chen der Inhalt dieser Norperchen besteht, niimlich eine homogene, weniger lichtbrechende,
fast farblose Grundsubstanz, in welcher kleine runde stark lichtbrechende, gelbliche Korn-
chen symmetrisch in Querrcihen neben cinander gelagert wahrgenommen werden. Die
Kérnehen. die nichts anderes als die sogenannten Swrcous elements oder Fleischkirnchen sein
konnen, miessen ohngefilir 0-0005 bis 0-0007 Millim. (Taf. I, Fig. 3. A, B).

Prof. Briicke hatte ferner die Giite mit Iliilfe des polarisirten Lichts an diesen Kor-
perchen auch die doppelt Lichtbrechende Ligenschaft zu constatiren. was um so mehr fir ihre
musculise Natur sprechen diirfte.

Das Verhalten dieser quergestreiften Korperchen zu den verschiedenen Reagentien war
cin ihnliches, wie das der fertigen quergestreiften Muskelfasern. Wurde etwas dil. Essig-

Untersuehungen zur nitheren Kenntniss des Baues der quergestreiften Muskelfaser, mit I Tafel; in den Sitzungsberieliten der

-

matliem.-naturw, Classe der kais. Akademie der Wissenschaften, Bd. XXIV, S. 201.
?) Untersuchungen iiber den Bau der Muskelfascr mit Hilfe des polarisirten Liehts, mit II Tafeln. Aus dem XYV. Bande der Denk-
sehriften der math.-naturw. Classe der kais. Akademie der Wissensehaften.

Denkschriften der mathem.-naturw. Cl. XX. DBd. Abhandl. v. Nichtmitgliedern.



10 Theodor Margo.

siiure hinzugesetzt, so erschien die Querstreifung anfangs deutlicher, bald aber wurde ihr Inhalt
blasser, so dass die vorher ovalen oder linglichen Korperchen durch Quellung und theil-
weise Losung thres Inhaltes an Grosse zunahmen und eine mehr rundliche Gestalt bekamen.
Die meisten wurden durch Essigsiiure anfangs nur in der Mitte durchsichtiger, so dass an der
Peripherie derselben eine diinne Lage von lichtbrechender Substanz noch iibrig blieb und in
der Mitte, oder gecen das eine Iinde zu, ein dentlicher bldschenartiger Kern zum Vorschein
kam. In dieser Gestalt gaben sie sich dem Beobachter als kernhaltige Zellen zu erkennen
(Taf. I. Fig. 2). In canstischen Alealien 18st sich ihr Inhalt ebenfalls allmdblich und theil-
weise auf, die Querstreifen werden noch lange nachher gesehen, wiewohl weniger marquirt
und viel zarter, die Inhaltsmasse quillt bedeutend auf. um das Doppelte, ja Dreifache und es
erscheint endlich in ihrem Innern cine homogene sarcodeartige Masse, In welcher ein oder
mehrere stark lichtbrechende Blidschen eingelagert sind. In Salpetersiiure werden sie gelb,
ja braungefirbt und schrumpfen ein wenig ein. Chromsiiure und besonders doppelt chrom-
saures Kali firbt dieselben merklich gelb und zwar so. dass. zumal bei starken Vergros-
serungen. blos die Sarcous elements gelb oder griinliehgelb gefiirbt erscheinen, wihrend die
homogene Grundsubstanz, in welcher jene cingelagert sind. farblos bleibt. Auf Sehwefelsiure
werden dieselben kornig. dann mehr homogen und quellen endlich stark auf. Arsenige
Sdure bewirkt, dass sie lichter und blasser werden. die Querstreifen zarter und weniger
marquirt. In Schwefeldther werden sie ebenfalls lichter, 1gsen sich jedoeh darin nicht anf.

Die hier beschriebenen optischen, physikalischen und chemischen Eigenschaften dieser
Kérperchen, so wie ihr constantes Vorkommen und der Ort, wo sie gewthnlich gefunden
werden, berechtigen mich zu der Annahme, dass dieselben eigenthiimliche muscultse
Gebilde sind.

Um jedoch diese Thatsache gehirig verwerthen zu kinnen, ist noch die Frage zu
beantworten. ob die Kiérperchen in fortsehreitender. oder aber in der riickschreitenden
Metamorphose begriffen sind. Tch muss gestehen, dass ich anfangs geneigt war selbe fiir
eine Art verkiimmerter Muskelfasern zu halten, besonders als ich sie auch im Schwanze der
Froschlarven fand. Doch iiberzeugte ich mich bald, dass sie nic am hintersten Ende, wohl
aber hiufig an den vorderen seitlichen Theilen des Schwanzes vorkommen, wo bekanntlich
bei wachsenden Froschlarven eine stetige Dickenzunahme auch dann beobachtet wird, wenn
in Folge weiterer Metamorphosen der Frosehlarve die Linge des Schwanzes bereits in der
Abnahme begriffen ist. Da aber diese Dickenznnahme ohue eine Bildung von neuen
Gewebseinheiten kaum denkbar wire, so spricht diese Erscheinung offenbar gegen die Ver-
muthung als wiren diese Kérperchen etwa verkiimmerte oder im Riickschreiten begriffenc
Muskelfasern. Uberdies charakterisirt sich die Involation der Muskelfasern auf eine ganz
andere Weise, durch fettige Entartang ihres Inhaltes, oder wohl auch durch Pigmentbildung,
wovon ich an jenen Stellen keine Spur je fand.

Zu diesen Griinden bin ich in der Lage noch die anzufiihren. dass fragliche Kérperchen
zameist am Riicken Lings der Wirbelsiule, in der Schultergegend. an den Extremititen, dann
in der Gegend des M. mylohyoides, so wie in der Zunge der noch sehr kleinen jungen
Frische vorkommen. Stellen. wo ein rascheres lebhafteres Wachsthum der Muskeln wihrend
dieser Periode schon a priori anzunehmen ist, Uberdies habe ich spiterhin auch an andern
annoch in der Entwicklung und im Wachsthum begriffenen Thicren #hnliche Korperchen
entdeckt. deren Beschreibung weiter unten folgen wird.
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Es bleibt somit keine andere Annahme moglich, als die besagten eigenthiimlichen
Gebilde unzweifelhaft fiir muscults und in fortschreitender Metamorphose zu
wirklichen quergestreiften Muskelfasern zu halten.

Die hier beschriebenen quergestreiften Kirperchen sind somit nichts Anderes als Mus-
kelelemente in mittlerer Entwickelungsstufe, welche bei der Untersuchung der
Muskeln an Froschlarven und Froschjungen dem aufmerksamen Beobachter zunichst auffallen.

Es fragt sich nun, welches ist ihre frithere und welches ihre spitere Entwickelungsstufe,
woher kommen site und wohin gehen sie. Mit einem Wort es handelt sich hier um nichts
anderes als um den ganzen Verlauf des Bildungsvorganges einer quergestreiften Muskelfaser.

Iel will daher die fritheren sowohl, als anch die spiiteren Entwickelungsphasen dieser
Muskelelemente hier niher beschreiben.

Ausser diesen gestreiften Korperchen, welche ieh aus weiter unten zu ersehenden
Griinden, ,Sarcoplasten® nennen will, sieht man in der Nihe derselben, so wie zwischen
den iibrigen Muskelfasern hiufig noch andere Korperchen, die melr oder weniger rund, und
in cinem homogenen, fein granulirten Blastem (homogene Bindesubstanz) eingelagert sind.
Ihre Girdsse ist verschieden; die kleinsten messen 0-0083 Millim. bis 0-0110 Millim. im Durch-
messer, haben eine runde Gestalt und enthalten einen einfachen oder in Theilung begriffenen
Kern nebst Nucleolus. Die Zellmembran umschliesst iiberdies cinen homogenen, feinkir-
nigen fliissigen Inhalt. Daneben befinden sich oft grissere Zellen von 0:0136 Millim. bis
0-0150 Millim., meist mit zwei deutlichen lichten Kernbldschen, welche ihrer Lage nach zu
urtheilen, oftenbar durch Theilung entstanden sein mussten. und im Mittel 0:0025 Millin,

gross sind. Der Inhalt dieser grisseren Zellen erscheint mehr kornig

g, so dass im homogenen

Inhalt stark lichtbrechende runde Kornchen eingebettet wahrzunehmen sind, welche durch
doppelt chromsaures Kali merklich griinlichgelb gefiirbt werden. Man findet dhnliche Zellen,
dic bereits 0-0166 Millim. gross sind und drei junge Kerne enthalten, wovon jeder ¢in
stark glinzendes kleineres Bldschen (Nucleolus) in seinem Innern einschliesst. Die Kerne
dicser Zellen sind auch der Grisse ihrer Zellen entsprechend grisser, im Mittel wohl bis
00050 Millim. gross (Taf. I, Fig. 1, B, @. b, ¢; Fig. 4 b; Fig. 5 a, a, a).

Diese Zellen scheinen durch Endogenose in rascher Vermehrung begriffen zu sein; denn
man findet nicht selten zwischen diesen kleineren und grisseren Zellen mit einfachem und mehr-
fachem Kern, auch solche, die theils rund, theils ellypsoidiseh gestaltet, 0-0222 Millim. bis
0-0280 Millini. gross sind und innerhalb einer gemeinschaftlichen Mutterzellenmembran eine
Brut von zwei bis fiinf, ja sogar acht Tochterzellen enthalten (Taf. I, Fig. 4 ¢, ¢, ¢; Fig. 5 ¢, ¢).

Dass nun diese Zellen es sind, welche als friithere Entwickelungsstufen der oben
beschriebenen Sarcoplasten betrachtet werden miissen, dafiir glaube ich mehrere Griinde
anfithren zu kinnen. Erstens finden sich diese Zellen in der Nihe der fertigen oder in der
Entwicklung begriffenen Muskelfasern, meist in dem sie umgebenden Blastem, oder den
Muskelfasern anliegend. Anderntheils konnen sie weder Anlagen oder Bildungszellen von
Gefiissen, noch von Nerven sein, da diese sich auf ganz andere Weise bilden. s bleibt
uns also nichts anderes iibrig, als dieselben fiir die ersten Anlagen der Muskelfasern zu
halten. Die Wahrscheinlichkeit dieser Annahme wird aber zuv vollen Gewissheit durch den
eigenthiimlichen Verlauf der Metamorphose dieser Zellen, den ich so gliicklich war durch
directe Beobachtung zu bestitigen, und der iiber ihre nichsten Bezichungen zu den Sarco-
plasten keinen Zweifel aufkommen lisst.
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Betrachtet man ndmlich die grosseren dieser Zellen bei 360- oder 525maliger Vergros-
serung, so bemerkt man auf der inneren Wand derselben eine das Licht stark brechende,
durch doppelt chromsaures Kali gelb sich firbende Substanz von verschiedener Dicke abge-
lagert, welche in den meisten grosseren Zellen deutliche Querstreifung zeigt. Diese Abla-
gerung scheint nicht gleichformig um die ganze Wandung herum sich zu erstrecken, sondern
erscheint meist grosser auf der einen Hilfte oder auf zwei Drittel der Wandung. Nieht selten
gelang es mir alle diese Ubergiinge an ein und demselben Priaparate zu beobachten, so dass
ich mit einem Blick sowohl die kleinen runden kernhaltigen Zellen, wie auch die grisseren
Mutterzellen mit ihrer jungen Zellenbrut und an ihren Wandungen die quergestreifte licht-
brechende Substanz deutlich iibersehen konnte.

Was die Querstreifen dieser Zellen anlangt, so scheinen diese aueh hier, wie bei schon
entwickelten Sarcoplasten und Muskelfasern dureh zwei verschiedene Substanzen crzeugt.
welche senkrecht zur Peripherie der meist ellypsoidischen Zellen und parallel neben einander
verlaufen. Auch lassen sich an einzelnen in der stirker lichtbrechenden Schichte die durch
parallele feine Strichelchen oder Zwischenrdaume abgesonderten Sarcous elements wahrnehmen,
die nach Zusatz von doppelt chromsauren Kali auffallend griinlichgelb gefdarbt werden. wiih-
rend die iibrige Substanz. in welcher sie eingebettet und durch welche sie von einander
getrennt sind, farblos bleibt (Taf. I, Fig. 5).

Ieh glaube somit bis jetzt folgende Thatsachen iiber die Entwickelung der quergestreiften
Muskelfaser der Batrachier gewonnen zu haben: In dem structurlosen, gallertigen, homo-
genen Blastem bilden sich zunichst kleine runde Zellen, ob direct aus indifferenten Iimbryonal-
zellen, oder um priformirte Nerne, welche das Product von Embryonalzellen sind, konnte
mit Bestimmtheit nicht erwiesen werden; die (regenwart von freien Kernen zwischen den
Zellen scheint einigermassen fiir das Letztere zu sprechen. Die kernhaltigen Bildungszellen
vermehren sich dureh Theilung der Kerne und durch Endogenese. Lhr Inhalt scheint allméahliel
eine cigenthiimliche Metamorphose durchzugehen. wobei auf der inneren Fliche der Zellen-
wand sich die contractile Substanz ablagert. Diese erscheint anfangs homogen, sarcodeartig,
spater aber differenziren sich in der homogenen Substanz die einzelnen Surcous elements.
welche durch ihre regelmissige Lagerung die Ursache der Querstreifung sind. Auf diese
Weise scheinen somit die von mir genannten Sarcoplasten zu entstehen. Durch Issigsiure
kann bel noeh jungen Sarcoplasten die Zellenmembran nachgewiesen werden, spiiter aber
scheint diese mit dem contractilen [nhalte fest und innig zu versehmelzen.

Iierin finden nun jene Bilder leicht ihre Erklirung, welche auf Taf I, Iig. 4 d;
Fig. 7 b; Fig. 9 ¢ und Taf. II, Fig. 11 @ zu sehen sind, und die ich bei Froschlarven und
Froschjungen unzihligemal zu beobachten die Gelegenheit hatte; es sind niimlieh die
aus ihren Mutterzellenmembranen frei gewordenen zu Sarcoplasten bereits umgewandelten
Tochterzellen.

Bevor wir die weiteren Schicksale der Sarcoplasten bis zur Constituirung der quer-
gestreiften Muskelfaser verfolgen, glaube ich frither an die Mittheilung einiger Beobachtungen
gehen zu miissen, die zum richtigen Verstindniss der weiteren Veriinderungen beitragen
diirften.

Nieht selten habe ich bei giinstig ausgefallenen Priparaten die Sarcoplasten in Verbin-
dung mit eigenthiimlichen Iiden gesehen. Dies gesehal zumeist damals, wenn dieselben in
griosseren Zwischenriunien von einander gelagert erschienen. Die Fasern hatten einen
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gestreckten oder gewundenen Verlauf im Blastem, oder innerhalb des Sarcolemmaschlauches,
und es fehlten auech solche Bilder nicht, wo die Fasern in ihrem Verlauf von einem Sarco-
plasten zum andern verfolgt werden konnten (Taf. JI. Fig. 11). Sie schienen den feinsten
elastischen Fasern sehr dhnlich und hatten einen Durchmesser von 0-0005 Millim. bis
0-:0010 Millim. Die Fasern anastomosirten iiberdies manchmal durch sehief verlaufende feine
Seiteniiste mit einander. Auch liessen sich dieselben hie und da von dem umliegenden
Blastem oder dem Sarcolemma vollkommen isoliren, so dass dadurch die Vermuthung,

wiren sie erzeugt durch den optischen Ausdruck von Faltungen des Sarcolemmaschlauches
oder eimer homogenen DBindesubstanz, jeden Anhaltspunkt verliert. Fiir ihre wirkliche

als

Existenz spricht iibrigens noch der Umstand. dass dieselben auch bei anderen Thieren vor-
kommen, wie dies aus den weiteren Untersuchungen sich erweisen wird.

Einmal sah ich eine solche Faser unterhalb der dussersten Spitze einer embryonalen
Muskelfaser aus derselben hervortreten und mit einem zwischen den Fasern des Sehnen-
biindels eingelagerten Sarcoplasten eine Verbindung eingehen.

Ich behalte mir vor. weiter unten auf diesen interessanten Gegenstand wieder: zuriick-
zukommen und musste hier bloss mit dem einfachen Ergebnisse dieser Beobachtung vor-
greifen, um das Verstindniss des weiteren Entwicklungsganges der Muskelfasern zu
erleichtern.

Kehren wir nun zu den Sarcoplasten zuriick, deren eigenthiimliche Entstehungsweise
aus endogen sich vermehrenden Bildungszellen ich oben durch directe Beobachtung bereits
erwiesen habe.

Untersucht man an jungen Froschlarven oder kleinen Froschjungen die Muskeln des
Riickens. der Schultergegend, der KExtremititen oder den M. mylokyoides, an welchen
Stellen wegen des rascheren Wachsthums des Korpers oder der Athmungsapparate zwisehen
den schon fertigen Muskclfasern einzelne noch in der Bildung begriffene zu finden sind, so
begegnet man nicht selten Bildern, die sich den fritheren leicht anreihen lassen und offenbar
héhere Entwicklnngsstufen der oben besehriebenen embrvonalen Muskelelemente darstellen.

Wurde das Priaparat so schonend als mdglieh verfertigt, so blieben die Sarcoplasten
mehr in ihrer natiirlichen Lage. Man sicht dann hiufic membrandse Schlduche. deren Wan-
dung structurlos oder feinfaserig und hie und da mit kleinen ovalen, blassen Kernen ver-
sehen 1st. Innerhalb dieser Schlduche, die nichts Anderes sind als Sarcolemmaschliuele,
gewahrt man oft Sarcoplasten in dem verschiedensten Grade ihrer Entwickelung. entweder
mehr isolirt, oder in kleinen Gruppen zusammengerollt, oder mehr oder weniger gestreekt
und dicht neben und hinter einander. den Sarcolemmaschlauch ausfiillend. Es gelingt nicht
selten zwischen den schon ferticen Muskelfasern, ihnlichen mit Sarcoplasten ausgefiillten
Sarcolemmaschliuchen zu begegnen, so dass abwechselnd zwischen je ein oder zwei fertigen
Muskelfasern ein Sarcolemmaschlauch der ganzen Linge naeh verlduft, dessen Inhalt noel
aus getrennten und mit einander noeh nicht verschmolzenen Sarcoplasten besteht (Taf. I. Iig. 6).

Hinfig siecht man auch Capillargefisse mit ihren Blutzellen noch als Inhalt in der Nile
dieser Schliuche verlaufen. doeh unterscheiden sich diese leicht von den Letzteren dadurch.
dass ihr Verlauf nie ein so gestreckter ist wie der der Sarcolemmasehliuche. Die Capillaren
winden sich oft lings der Muskelfasern hindurch. indem sie hidufig iiber und unter den
Sarcolemmaschliiuchen laufen; dann ist ihr Durchmesser um Vieles geringer und ihr Inhalt
aus einfachen Reihen von Blutzellen bestehend, an denen die ovalen Kerne sehr deutlich
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wahrzunehmen sind. Die Sarcolemmaschliuche hingegen verlaufen gerade, ihr Durchmesser
ist grosser und ihr Inhalt wird von den Sarcoplasten gebildet, deren Grosse. Lagerung und
die charakteristische Querstreifung nebst starker Lichtbrechungskraft dicselben zwischen
allen anderen Gewebselementen leicht erkennbar macht.

Hat man mittelst der Nadeln die cinzelnen Elemente mehr isolirt, so reissen oft die
Schlduche ein, und es lassen sich dann die ecinzelnen Sarcoplasten, indem man sie in der wmn-
gebenden Iliissigkeit zum Rollen bringt, genauer beobachten.

Man sieht dann einzelne Sarcoplasten verlingert, an einem Ende in zwei bis drei Fort-
sitze ausgewachsen, die an ihrer Spitze eine kleine, wie von einem lichten Dlidschen erzeugte
Erhabenheit tragen (Taf. I, Fig. 3, 4 1, a. b; Fig. 3, B 2, ). Manche zeigen an ihren beiden
Inden ein solches Blischen. Nicht selten liegen zwei Blischen dicht neben einander als wiren
sie durch Abschniirung aus einem Mutterbliischen entstanden (Taf. T, Fig. 3, A 2, b5 B 1, a).

Die Theilung dieser IXern- oder Keimblischen scheint bei den Sarcoplasten in dieser
Periode nicht selten vorzukommen und steht mit der Bildung von Fortsitzen hichst wahr-
scheinlich in ursichlicher Beziehung, in welchem Falle diese anf eine Art Knospung zuriick-
gefiihrt werden diirfte.

Nicht selten begegnet man Sarcoplasten, aus denen an einem Ende zwei oder drei
diinnere Fortsitze, wie die Finger der Hand hervorgewachsen sind (Taf. I, Fig. 3, 4 2, B 2).
Hiiufig findet man aber auch solche Bilder, die der Verschmelzung von zwei oder mehreren
Sarcoplasten ihr Dasein zu verdanken scheinen (Taf. I, Fig. S).

Es gelang mir ferner die Bildung der quergestreiften Muskelfaser dureh Ver-
schmelzung der Sarcoplasten zu einer mehr weniger continuirlichen Muskel-
substanz durch directe Beobachtung zu constatiren.

Eine solche embryonale in der Bildung begriffene Muskelfaser ist in Fig. 7 gegeben.
Das zarte durchsichtige Sarcolemma (@), das zum Theil durch die Priparation gerissen ist,
hiillt noch den zugehsrigen contractilen Inhalt ein. Dieser besteht theils aus getrennten, theils
aus mehr minder verschmolzenen Sareoplasten. Auf einer Seite bemerkt man unter dem Sar-
colemma theils zu Grappen (b, b, b), theils seitlich neben und hinter einander gelagerte Sarco-
plasten (¢, ¢); auf der anderen Seite liegen Biindelchen von zum Theil mit einander ver-
schmolzenen Sarcoplasten (d). Manche derselben befinden sich in der Knospenbildung, nnd
alle zcigten bei genauer Einstellung des Mikroskops eine deutliche Querstreifung mit paral-
lelen Querzonen von abwechselnd stirker und schwicher lichtbrechender Substanz, und in
der ersteren die glinzenden Saicous elements.

So wie hier die einzelnen Sarcoplasten von der einen Seite des Sarcolemma zur andern
in verschiedenem Verschmelzungszustande begriffen waren, eben so konnte man anderen em-
‘bryonalen Muskelfasern eine Verschiedenheit in den Elementen ihres Inhaltes der Linge
nach beobachten. An der fussersten Spitze der Muskelfasern lagen innerhalb des Sarcolemma
die jiingsten Sarcoplasten theils einzeln, theils gruppenweise und durch kleine Zwischenriume
von einander gesondert. Der iibrige Theil des Inbaltes bestand aus mehr continuirlicher
Muskelsubstanz, an welcher die Grenzlinien der seitlich nach Avt der Faserzellen sich beriih-
renden und mit einander verschmolzenen Sarcoplasten als dunkle, nicht correspondirende
Lingslinien noch wahrzunehmen waren (Taf. I, Fig. 8, 10).

Der Verschmelzungsprocess der Sarcoplasten fiingt aber bisweilen an beiden Seiten
oder lings der ganzen Peripherie der embryonalen Muskelfaser an und schreitet dann allméh-
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lich gegen die Mitte oder die Axe derselben fort, bis endlich der ganze contractile Inhalt des
Sarcolemma in eine mehr minder continuirliche Masse verschmolzen ist. In diesem Falle
sicht man lings der Axe der Muskelfaser einen Hohlraum verlaufen, der von stark licht-
brechenden, oft guergestreiften, noch getrennten Sarcoplasten ausgefiillt ist, wihrend der
periphere Theil derselben aus bereits verschmolzenen Sarcoplasten zu bestelien scheint.

Es scheint kaum zu bezweifeln, dass die hier beschriebenen Bilder die weiteren Uber-

gangstufen der Sarcoplasten bis zur Bildung einer quergestreiften Muskelfaser — oder wich-
tiger des contractilen Inhaltes derselben — darstellen und gestiitzt auf zahlreiche Beobach-

tangen, kann ich mir diesen Ubergang auf folgende Weise vorstellen.

Innerhalb des Sarcolemma, oder umgeben von einer structurlosen, kernhaltigen, fein-
taserigen Bindesubstanz, dem werdenden Sarcolemma, entstehen zuniichst auf die schon oben
gegebene Weise Sarcoplasten, diese lagern sich seitlich neben und hinter einander nach Art
der Faserzellen und verschmelzen allmiihlich in eine continuirhiche contractile Substanz.
Dicse Verschmelzung geschieht nicht auf einmal in der ganzen Dicke oder Liinge eines Sar-
colemmaschlauches, sondern beginnt gewdhnlich an einer Seite und sehreitet dann allméhlich
gegen die andere hin, oder sie fingt lings der ganzen Peripherie an und schreitet gegen die
Axe zu.

Fassen wir nun simmtliche anf die Entstehung und Umwandlung der Sarcoplasten sich
bezichenden Thatsachen zusammen, so schen wir zunichst kleine runde oder ovale kernhal-
tige eigenthiimliche Zellen in einem homogenen gallertigen Blastem entstehen; diese Zellen
vermehren sich durch Theilung der Kerne und Endogenese und unterscheiden sich von allen
anderen Gewebseinheiten dadurcl, dass ihr Inhalt sieh allmiihlich in contractile Substanz
umwandelt, die anfangs homogen oder fein granulirt, sarcodeartig ist, bald aber sich in
zweicrlei Substanzen von verschicdener. optischer, chemischer und physikalischer Eigen-
schaft sondert, niimlich in dic nach Briicke') einfach lichtbrechende oder isotrope Substanz
und in die anisotropen oder doppelt lichtbrechenden Sarcous elements oder Fleischkornchen,
wobei die Differenzirung stets lings der inneren Zellenwand beginut und allmihlich gegen
die Mitte der Bildungszelle fortschreitet, bis der ganze Zellenraum mit der differenzirten
contractilen Substanz ausgefiillt ist und die Zellmembran allmihlich verschwindet. Die auf
solche Weise gebildeten Sarcoplasten lagern sich seitlich neben und hinter einander und ver-
schmelzen endlich zu einer continuirlichen Muskelsubstanz, dem Inhalte des Sarcolemma.

2. Bildung des Sarcolemma.

Die bisher vorgelegten Untersuchungen beziehen sich blos auf den activen Theil der
Muskelfaser, nimlich anf den contractilen Inhalt des Sarcolemma, dessen eigenthiim-
liche von mir zuerst in allen scinen Entwicklungsphasen erwiesene Entstehungsweise ich
eben beschrieben habe, und zwar zunichst nur fiir die quergestreifte Muskelfaser der Batra-
chier. Aus den weiteren Untersuchungen, dic ich in der Folge iiber denselben Gegenstand
an Saugethieren, Menschen- und Vogelembryonen, Fischen, Crustaceen und Inseecten ange-
stellt hatte, und die weiter unten folgen werden. lisst sich schliessen, dass die oben beschrie-
bene Bildungsweise eine fiir die meisten Thierclassen allgemein giltige ist.

1) A, a. O,
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Ich habe die contractile Substanz als das Product von Zellen geschildert und die Bil-
dung des quergestreiften Inhaltes des Sarcolemma als einen eigenthiimlichen Verschmelzungs-
process der Sarcoplasten beschrieben. Aus dieser Bildungsweise, die ich auf unzihlige That-
sachen glaube gestiitzt zu haben, folgt jedoch von selbst, dass das Sarcolemma als Zellen-
membran durchaus nicht betrachtet werden darf. Das Sarcolemma ist keine Zellenmembran
und ist aueh nicht aus Zellen entstanden.

Folgende Beobachtungen bestitigen die Wahrheit dieser Aussage.

Untersueht man die embryonalen Muskelelemente im friihesten Stadium, so bemerkt man
in Bildung begriffene Sarcoplasten in einem homogenen mit kleinen durchsichtigen matt con-
tourirten Kernen reichlich versehenen gallertigen Blastem oder Protoplasma ecingebettet.
Dieses Blastem, das nichts Anderes als embrvonale Bindesubstanz ist, hiillt auch die in Grup-
pen, so wie die neben cinander liegenden Sarcoplasten ein (Fig. 1 «: Fig. 4 a; Fig. 6 d;
Fig. 7 @), und sie erscheint dann hiufig als eine faltige, mit Kernen versehene Mem-
bran, an deren inneren Fliche die Sarcoplasten liegen. Zwischen den Sarcoplasten, wie auch
an der inneren Iliache des Sarcolemma, sieht man hilufig ganz feine Fasern gestreckt oder
sich schlingelnd verlaufen. Die Sarcoplasten als Triger der contractilen Substanz sind durch
ihre charakteristischen Eigenschaften vom Sarcolemma und den ihm zugehdrigen Kernen
und Fasern deutlich zu unterscheiden.

Die an der inneren oder auch iusseren Wand des Sarcolemmaschlauches sichtbaren Kerne
sind gewdhnlich kleine rundlich ovale Blischen, mit emer in dil. Essigsiure unlislichen
Membran und klarem von Essigsiure an der Peripherie kornig werdenden Inhalte. Dieselben
sind matt contourirt und schliessen meist ein oder mehrere, klcinere homogene Kiigelchen
ein. Diesen ganz ihuliche Kerne finden sich an den embryonalen Sehnen. wo dieselben in
einer anfangs homogenen, spiter fibrilliren Grundsubstanz eingebettet erscheinen.

Nicht selten fand ich zwischen den Faserziigen des Sehnenbiindels vollstindig aus-
gebildete Sarcoplasten einzeln oder gruppenweise liegen (Taf. I, Fig. 10 &; Taf. 11, Fig. 11
a, b). Uberdies sieht man anch die Sehnensubstanz hiinfie direct in das Sarcolemma iiber-
gehen.

Diese Thatsachen im Vereine mit der von mir erwiesenen Bildungsweise der contractilen
Substanz sind, wie mir scheint schlagend genug und sprechen offenbar gegen die gewthn-
liche Annahme der Entstehung des Sarcolemma aus verschmolzenen Zellenmembranen oder
iiberhaupt aus einer Zellenmembran.

Js bleiben somit nur zwei Mioglichkeiten fiiv die Bildung des Sarcolemma; entweder
entstehit dasselbe durch eine Art Verdichtung aus der homogenen oder fibrilliren Binde-
substanz in Gestalt eines elastischen Begrenzungshiiutchens, oder das Sarcolemma ist ein
Ausscheidungsproduct der mit einander verschmelzenden Sarcoplastei.

Da das Sarcolemma in vielen Iiillen vor der contractilen Substanz entstelit, und bei em-
bryonalen Muskelfasern, wie ich mich bei starker Vergrisserung iiberzeugte, ausser den
bekannten Kernen auch feine Fasern fiihrt, die manchmal mit den Sarcoplasten in Verbin-
dung treten, so kann auch die Entstelhung desselben keineswegs dem directen Einfluss der
Sarcoplasten zugeschricben werden. — Doch liegt wohl darin keine zwingender Grund letz-
teren bei der Bildung des Sarcolemma jedweden Einfluss abzusprechen. Miglich, dass sie
blos modificirend auf die chemische Constitution der sic einhiillenden Bindesubstanz ein-
wirken.
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Alle meine Beobachtungen hingegen zwingen mich anzunehmen, dass bei der Consoli-
dirung des Sarcolemma die oft in Theilung begriffenen Kerne desselben die Hauptrolle
spielen.
Demnach wiire zwischen der contractilen Substanz und dem elastischen Umbiillungs-
gebilde — dem Sarcolemma — nieht nwr ein physiologischer, physikalischer und chemischer.
sondern auch ein bedeutender genetischer Unterschied erwiesen.

B. Bildung der Muskelfasern bei Vogeln.

Unter den Végeln hatte ich blos die Gelegenheit an [Hiihnerembryonen und jungen
Sperlingen die Bildung von quergestreiften Muskelfasern niher zu untersuchen. Die Resul-
tate derselben stimmen mit denen der Batrachier im Ganzen iiberein.

Um sich davon zu iiberzeugen wiithle man wenigstens 6 bis 7 Tage alte Hithnerembryo-
nen; bei viel jiingeren wird man nie im Stande sein, so instructive Bilder zu erhalten, denn
in diesem Falle findet man an den Stellen, welche spiiter von den Sarcoplasten eingenommen
werden, nur lang gestreckte, parallel neben einander liegende, lingsgestreifte, mehr minder
abgeplattete blasse Binder oder Biindel von gestreifter Bindesubstanz, die sich durch Ver-
mehrung ibrer ovalen mattcontourirten Kerne zu verliingern scheinen.

Is ist dies nichts Anderes als die Bildung des Sarcolemma, welches hier stets vor der
contractilen Substanz zu entstehen scheint.

Lings dieser Biindel und Fasern entstehen allméhlich kleine runde oder Lingliche zellen-
artige Korper mit deutlichem Kerne und lichtem Nucleolus, deren Inhalt anfangs homogen
oder fein granulirt, spiter quergestreift und stark lichtbrechend erscheint. Essind dies wobl
nichts Anderes als Sarcoplasten.

Manchmal sah ich dieselben im Innern eines durchsichtigen Schlauches neben einander
gelagert, so dass letzterer dadurch an solchen Stellen weiter, an anderen mit Sarcoplasten
nicht ausgefiillten hingegen strang- oder bandfsrmig collabirt und faltig aussah. Mehrere der
Sarcoplasten fand ich auch hier mit feinen Fasern in Verbindung.

Die Linge der Sarcoplasten bei Hiihnerembryonen betrug 0:0125 bis 0:0136 Milhm.,
die Breite 0-0055 bis 0-:0110 Millim. — Doch fanden sich auch Kérper von 0-0333 Millim.
Linge, die aber offenbar aus mehreren einfachen Sarcoplasten zusammengesetzt schienen.

Die auffallendsten Bilder boten sieh an den Muskelfasern des . pectoralis und abdomi-
nalis von jungen Sperlingen dar. Die Sarcoplasten lassen sich auch hier als runde oder cylin-
drische, ovale, das Licht stark brechende Korperchen erkennen, deren (Girdsse nnd Inhalt
verschieden ist nach ihrem verschiedenen Entwicklungszustande. Die kleineren, rundlich-
ovalen mit noch meist homogenem Inhalte waren im Mittel 00120 Millim. gross (Taf. [T,
Fig. 13 a), die grisseren cylindrischen, spindelformigen mit deutlichen Querstreifen ver-
sehenen messen gewdshnlich im Mittel 0-0142 Millim. in der Linge, und 0-0088 Millim. in
der Breite (Fig. 13 b4, ). Jeder Sarcoplast schien iiberdies noch im Innern ein lichtes
Bliischen von ziemlich constanter Grosse von 0-0035 Millim. zu bergen (Fig. 13 ¢, ¢).

Ausser diesen einzeln oder in Reihen neben einander vorkommenden finden sich dieselben
hie und da auch gruppenweise gelagert, so dass jede Gruppe aus mehreren mit ihren Rindern
sich deckenden, zusammengekriimmten Cylindern besteht. Die Gruppen sind rund oder oval,
von 00320 bis 0-0640 Millim. und 0-0170 bis 0-0380 Millira. Breite.

Denkschriften der mathem.-naturw. Cl. XX. Bd. Abhandl. v. Nichtmitgliedern.
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Alle diese linglichen, cylindrischen und spindelformigen Korperchen zeigen eine ganz
deutliche Querstreifung, erzeugt wie bei den iibrigen Muskelfasern durch zweierlei Substan-
zen, einer stirker und einer minder lichtbrechenden, welche abwechselnd hinter einander
und unter einem rechten Winkel zur Lingsaxe derselben gelagert sind. Bei manchen ist die
quergestreifte Substanz blos auf einer Seite zu selien, gegen die andere hin scheint der In-
halt noch homogen (Fig. 13 f).

Ausser ihrem optischen und physikalischen Charakter, stimmen diese Korperchen auch
hinsichtlich ihrer chemischen Eigenschaften vollkommen mit den schon oben beschriebenen
Sarcoplasten der Batrachier iiberein.

Es scheint somit bei Vigeln eben so wie bei Batrachiern ein gleicher Bildungsmodus fiir
die animalen Muskelfasern zu herrschen.

C. Bildung der Muskelfasern bei Saugethieren.

Die Untersuchungen, die ich an Embryonen von Wanderratten (Mus decumanus), an
Rinds- und Schweinsembryonen, so wie an einem Pferdembryo und an Kaninchen angeétellt.
tiihrten mich der Hauptsache nach zu denselben Resultaten.

Taf. II, Fig. 14 gibt die Abbildung von Muskelelementen, wie ich sie im M. pectoralis
emes 42 Millim. langen Embryos von Mus decumanus tand. Man sieht in einem feinfaserigen
Blastem die Sarcoplasten in verschiedenem Entwicklungszustande und von verschiedener
Grisse. Die Linge derselben schwankt zwischen 0-0083 und 0-0277 Millim., die Breite
zwischen 0:0045 und 0-0083 Millim. Die friihesten Entwicklungszustinde sind durch
randlich-ovale, kernhaltige Zellen mit homogenem Inhalte repriisentirt (z, @); bei anderen
ist der Iuhalt bereits znm Theil und lings der inneren Zcllenwand differenzirt und querge-
streift (¢, e, ¢). Manche liegen in kleinen rundlichen Gruppen beisammen wie frei gewor-
dene Tochterzellen und zeigen bei genaner Einstellung deutliche Querstreifung (6). Kinige
liegen einzeln, andere mehr in dichten Rethen beisammen zwischen denfeinen Fascrn des Sarco-
lemma, und zeigen meist an einem Ende im Innern ein kleines rundes lichtes Blischen. — Auch
fehlten in den Priparaten solche Bilder nicht, wo mehrere Sarcoplasten zu einer grisseren
Masse verschmolzen waren.

Auch bei diesen Thieren lisst die stark lichtbrechende Kraft der Sarcoplasten, so wie
die Querstreifung, welche deutlich wahrzunehmen ist und die chemischen Eigenschaften der-
selben iiber ihre musculise Natur und Bedeutung durchaus keinen Zweifel zu. Die Quer-
streifang scheint durch parallele senkrecht zur Lingsaxe derselben verlaufende abwechselnd
stark und schwach lichtbrechende Querschichten oder Plittchen erzeugt; in den ersteren kann
man iiberdies mit starken Vergrsserungen die reihenweise neben einander gelagerten Fleisch-
kornchen oder Sarcous elements wahrnehmen.

Fasern, welche den feinen elastischen Fasern sehr dhnlich sind und im Durchschnitte
000092 Millim. messen, verlaufen theils gestreckt, theils geschlingelt in demselben homo-
venen Blastem, in welchem die Sarcoplasten eingebettet erscheinen (Fig. 14 f). Manche die-
ser Fasern, iiber deren muthmassliche Bedeutung ich den Leser auf den 111 Abschnitt dieser
Abhandlung verweise, scheinen auch direct mit den Sarcoplasten in Verbindung zu treten.

Dei Kaninchenembryonen betrug die Lidnge der Sarcoplasten, welche den Riickenmus-
keln entnommen wurden, im Mittel 0-:0122 Millim. und die Breite 0:0038 Millim.
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Bei einem 9 Centimeter langen Schweinsembryo fand ich ebenfalls die Hals- und Nacken-
muskeln ans noch immer nieht vollstindig mit einander verschmolzenen Sarcoplasten bestehend.
Diese hatten eine Linge von 0:0113 bis 0-0136 Millim. und eine Breite von 0:0025 bis
0-0048 Millim.

Héchst interessant waren die Quersehnitte, die ich mir vom M. Gastrocnemius desselben
Schweinembryos verfertigte. Auf Taf. V, Fig. 35 ist ein soleher Querschnitt dargestellt, und
zwar A bet 360maliger und B bei 5256maliger Vergrisserung.

Man sieht die secundiren Muskelbiindel vom Perimysium umgeben und die einzelnen
Durchschnitic der Muskelprimitivbiindel von verschiedenem Durchmesser. Die Einen (¢)
sind viel diinner und betragen 0-:0029 bis 0-0058 Millim.. die Anderen () sind grasser und
messen 0:0060 bis 0-0110 Millim. im Duarchmesser. Zwischen diesen grisseren und kleineren
Durchsehmtten ist noch ein anderer Unterschied bemerkbar. Manche werden von der contrac-
tilen Substanz ganz ansgefiillt, andere wieder zeigen diese nur lings der Periplierie, wo sie
in Form eines Fleischringes eine centrale Liicke begrenzt, in welcher sich noch homogenes
Blastem befindet.

Wendet man stirkere Vergrosserungen an, so erscheint die ringférmig lings der Peri-
pherie verlaufende contractile Substanz aus noch kleineren rundlichen, getrennten Contouren
zusammengesetzt (53, g, g), die offenbar nichts Anderes sein kinnen als Sarcoplastendurch-
schnitte, von denen noch manche (£, £) nur lings der Wandung einen bereits in Sarcous ele-
ments differenzirten, in der Mitte aber noch immer homogenen Inhalt zeigen.

Diese breiteren embryonalen Muskelfasern befinden sich somit auf jener Bildungsstufe,
wo lings der inmmeren Wand des Sarcolemma die Sarcoplasten sich zwar gebildet, jedoch
mit einander zu einer continuirlichen Muskelsubstanz noch immer nicht verschmolzen sind,
withrend lings der Axe derselben sich die Sarcoplasten ans dem Blastem noch nicht gebildet
hatten.

Die breiteren Muskelfasern schemen somit hier eben so wie die Muskelfasern der Batra-
chier aus mehreren seitlich und nnt ihren Spitzen vorschmolzenen Sarcoplastenreihen hervor-
zugelen, wihrend die 2 — 3mal diinneren, deren Durchmesser der Dreite eines reifen Sarco-
plasten ziemlich gleichkommt, wahrscheinlich aus nur einer Reihe von Sarcoplasten gebildet
werden.

Dafiir sprechen auch meine an den Hals- und Hautmuskeln eines 5—6 monatlichen
Pferdembryos gemachten Beobachtungen. Nicht selten begegnete ich Lier ausser den zerstreut
im Blastem liegenden Sarcoplasten auch solchen Muskelfasern, die ans einer Reihe von theils
schon verschmolzenen, theils aber noch getrennten Sarcoplasten zusammengesetzt waren. Die
Sarcoplasten beriihren sich jedoch nicht nach dem bekannten Schwanun’schen Typus, sondern
stets nach Art der musculdsen Faserzellen, so dass die Spitzen je zweier benachbarter Sarco-
plasten sich schief und gleichsam dachziegelformig tiber einander Iegen und so mit einander

verschmelzen.

D. Bildung der Muskelfasern bei Menschenembryonen.

An zwei Weingeistexemplaren, von denen das cine 6 Centimeter, das andere 8 Centime-
ter lang war, bot sich mir die Gelegenheit dar den gleichen Bildungsmodus der guergestreiften
anmmalen Muskelfasern auch an Menschenembryonen zu constativen. Taf. 1I, Fig. 15 zeigt

e
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die Abbildung mehrerer in der Entwickelung begriffenen Muskelelemente vom M. pectoralis
eines 6 Centimeter langen Menschenembryos. Man sieht in einem homogenen Blastem zarte,
membrantse bandartige Schliuche (d, ) mit matt contourirten Kernen (f, f) und feinen
Fasern, die anf der inneren Fliche derselben verlaufen. Diese Schlinche stimmen iibrigens
mit den bei Batrachiern beobachteten nund von mir oben bereits beschriebenen Sarcolemma-
schldiuchen vollkommen iiberein, deren kntwicklung somit ans homogenem kernhaltigen
Blastem oder aus sogenannter Bindesubstanz keinem Zweifel zu unterliegen scheint. Inner-
halb dieser Schliuche findet man im Dlastem eingelagerte Sarcoplasten auf verschiedener
Entwicklnngsstufe. Einige derselben sind noch zellenartig mit homogenem oder bereits lings
der Zellenwand differenzirten, stark lichtbrechenden, guergestreiften Inhalt; diese sind nieist
rundlich oder oval (¢, a, @, @). Andere mehr entwickelte, sind Cylindern oder Spindeln
ahnlich nnd ganz quergestreift (6, 0). Die Querstreifung wird auch hier durch kleine in der
homogenen Sunbstanz des Sarcoplasten regelmissig neben einander gelagerte, stark licht-
brechende Fleischkornchen — Sarcous elements — erzengt, wie sich Jedermann bei 525maliger
Vergrosserung leicht itberzengen kann. An manchen Stellen liegen die Sarcoplasten mehr
vereinzelt, an anderen hingegen dicht beisammen und mitunter in Verschmelzung begriffen.
Neben solchen mit jungen Sarcoplasten versehenen Sarcolemmaschliuchen finden sich hinfig
auch mehr entwickelte Muskelfasern, welche ans einem Biindel von verlingerten und zum
Theil mit einander schon verschmolzenen Sarcoplasten bestehen (c).

Was die Grosse der Sarcoplasten bei menschlichen Embryonen anbelangt, so habe ich
dieselben 1m Ganzen viel schmiiler, wiewohl manchmal von bedeutender Linge gefunden.
lhre Linge betriigt ndmlich 0:0111 bis 0:0222 Millim., und die Breite 0-0035 bis 00058
Millim. — Das lichte Kernbliischen, das anch hier an den meisten wahrzunehmen ist, hat
eine mehr eonstante Grosse von 0:0025 bis 0:0032 Millim. Auch in Betreff ihrer chemischen
Eigenschaften stimmen sie mit den iibrigen Sarcoplasten iiberein.

E. Bildung der Muskelfasern bei Fischen.

Von Fischen habe ich mehrere Junge von Scyllium catulus, dann eine junge Zorpedo
marmorate und eine Anzall von 20— 25 Millim. langen Exemplaren von Perca fluviatilis
untersucht. Letztere wnrden lebend eingefangen und lieferten, in Alkohol ertrankt, sehn treft-
liche Untersuchungsobjecte, Bei Allen habe ich die bereits geschilderte Entwickelungsweise
der quergestreiften Muskelfasern gefunden, nur dass die Sarcolemmaschliuche nnd Fasern im
Verlaufe der Sarcoplasten nicht so deutlich und hiufig wie bei Iroschen und anderen Wirbel-
thieren naehgewiesen werden konnten. Doch begegnete ich auch hier, wiewohl seltener,
leeren und halberfiillten, zwischen den iibrigen Muskelfasern liegenden Sarcolemmaschliuchen.
Taf. 1T, Fig. 17 zeigt die Abbildung einiger embryonaler Muskelfasern, welche den Riicken-
muskeln einer jungen 25 Millinw. langen Perca fluviatilis entnommen sind. Man sicht erstens
mit Kernen und Fasern versehene Sarcolemmaschliuche (@, @), und innerhalb des einen der-
selben zwei dicht neben einander liegende Sarcoplasten (¢), die vermége ihrer Lage walr-
scheinlich aus einer Mutterzelle entstanden sein mochten. Aunsserdem bemerkt man neben
fertigen Muskelfasern, die (wie d) aus einer gleichférmig quergestreiften Substanz bestehen,
auch solehe. die Jings der Axe cinen Strang von dicht neben einander gelagerten Sarcoplasten
enthalten und deren peripherische Wand von continuirlicher contractiler Substanz eebildet
wird (b). Bei vielen von diesen Muskelfasern erstreckt sich der mit Sarcoplasten ausgefiillte
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Hohlraum nicht dureh die ganze Linge derselben, so dass diese dadureh an solchen Stellen
wie  bauchig ercheinen; einige waren ihrer ganzen Linge nach mit dicht an einander
gelagerten Sarcoplasten gefiillt, wo dann hiufig die Muskelfaser gegen das ecine Ende hin in
eine continuirliche quergestreifte Masse spitzig auslief. Die Sarcoplasten (¢) sah ich in den
verschiedensten Entwickelungszustinden, theils als kleine rundliche, kernhaltige Zellen mit
homogenent. aber bereits stark lichtbrechendem Inhalt, 0:0055 bis 0-0083 Millim. im Durch-
messer, theils als mehr lingliche, eylindrische oder spindelférmige Korperchen mit theilweise
oder auch vollkommen differenzirtem Inhalt. An diesen konnten bereits die Querstreifen bei
525maliger Vergrosserung ganz deutlich und zwar entweder lings der Zellenwand allein.
oder durch die ganze Dicke derselben wahrgenommen werden. Die quergestreiften ling-
lichen Sarcoplasten hatten eine Linge von 0-0136 Millim. und dariiber, und eine Breite von
0-0055 bis 0-0083 Millim. Die Grésse der Kernblischen betrug 0-0025 bis 0-0032 Millim.

Bei zufillig durch die Pritparation entzweigerissenen Muskelfasern konnte ich die heraus-
gefallenen Sarcoplasten in jeder Beziehung genau studiren. In solchen Fillen iiberzeugte ich
mich, dass viele zu drei bis fiinf und mehreren gruppenweise noch heisammen liegen, wie dies
bereits bei Froschen geschildert wurde (vgl. Taf. I, Fig. 4. 5). Ls sind dies, wie es scheint.
freigewordene Gruppen von Tochterzellen, und deuten walirscheinlich auf eine Vermehrung
derselben dureh Endogenese hin.

Ich glaube noch hinzufiigen zu miissen, dass d@hnliche Sarcoplasten auch zwischen den
schon fertigen und im Wachsthume begriffencu Muskelfasern zu sehen waren, und dass sich
dieselben gegen Reagentien mit den Sarcoplasten der Frische, und iib'erhaupt mit der
Muskelsubstanz ganz analog verhielten.

F. Bildung der quergestreiften Muskelfasern bei Articulaten.

Nachdem ich mich von der Existenz eigenthiimlicher embryonaler Muskelelemente —
der sogenannten Sarcoplasten — und von ihrer hohen Bedeutung in Bezug auf Genese der
quergestreiften Muskelfaser bei Batrachiern, Fischen, Vigeln, Siugern und Menschen iber-
zeugt hatte, konnte ich mit vieler Wahrscheinlichkeit annehmen, dass auch bei wirbellosen
Thieren, namentlich bei Articulaten fiir dic quergestreifie Muskelfaser derselbe Bildungs-
modus herrschen miisse. Und in der That, ich war so gliicklich als weiteren Beleg fiir die
Allgemeinheit der von mir geschilderten Bildungsweise auch hier dieselben Ergebnisse zu
gewinnen.

Insbesondere hatte ich Gelegenheit die Bildung von Muskelfasern an Puppen von Satur-
nia piri, Jungen von Blatta orientalis wnd Astacus fluviatilis genaner zu beobachten.

Ich gebe in Fig. 18 (Taf. ) die Abbildung der Muskelelemente, welehe ieli im Thorax
der Puppe von Saturnia piri fand. A zeigt die erste Anlage der Muskelfaser, wie man sie
lings der Tracheen dieser Thiere, die auch zum Theile noch in der Entwickelung begritfen
waren, sehen kann. In ciner homogenen Bindesubstanz, die an der Oberfliche zu einem
elastischen Hiutchen bereits consolidirt schien (@), sieht man eingelagerte, theils vereinzelt,
theils in grisseren Gruppen beisammen liegende Sarcoplasten (b, 0, ). Manche von diesen
sind rundlich, oval, mit homogenem oder zum Theil schon differenzirten contractilen Inhalt,
andere mehr in die Linge gezogen, spindelférmig, an einem oder an beiden Enden zuge-
spitzt. Die letzteren zeigen Querstreifen, wiewohl nicht so deutlich wie bei den iibrigen
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Thieren, was darin seine Erklarung findet, dass die im homogenen Zelleninhalte abgelagerten
stark liehtbrechenden Fleischkornchen oder Sarcous elements nicht so zahlreich und daher in
grosseren Abstinden von einander sich befinden. Ein kleines lichtes Kernbliischen ist bei
Allen sichtbar.

Bei B sieht man die weiter fortgeschrittene Bildung der Muskelfaser. Auf ciner Seite
bemerkt man noch in der Entwickelung begriffene Sarcoplasten innerhalb des Sarcolemma.
auf der anderen mehrere ansgewachsene und mit einander versechmelzende Sarcoplasten (c, d).

Oft begegnete ich bei der Untersuchung dieser Elemente zweien oder mehreren solchen
spindelférmigen oder eylindrischen Korperchen. die seitlich mit einander zusammenhingen,
wihrend an einem Ende dic Spitzen derselben gabelférmig aus einander gingen.

Die rundlichen Sarcoplasten waren 0-0088 bis 0-0117 Millim. gross, ihr Kernblédschen
0-0040 bis 0-0048 Millim. Die spindelférmigen, mehr ausgebildeten quergestreifien Sarco-
plasten variirten in ibrer Linge von 0:027 bis 0-050 Millim. und in der Breite von 0-0029
bis 0-:0088 Millim. Das Verhalten derselben gegen Reagentien war ein ihnliches, wie das
der Muskelsubstanz iiberhaupt.

Zn #hnlichen Resultaten haben mich auch die Untersuchungen an Jungen von Blatta
orientalis gefiihrt.

Was die Untersuchungen an jungen Flusskrebsen (Astacus fluriatilis) anlangt, so muss
ich bemerken, dass ich bei diesen im Stande war die Genese der Muskelfaser von der ersten
Anlage der contractilen Substanz bis zur fertigen quergestreiften Muskelfaser Schritt fiir
Schritt zu verfolgen, so dass ich nicht umhin kann die genannten Thiere als zu diesem Zwecke
sehr geeignet Jedermann zu empfehlen.

Die Muskelfasern des Flusskrebses sind bekanntlich alle quergestreift, so dass zwischen
den Muskelfasern der Extremititen, des Schwanzes und des Darmcanals nur in Bezug auf
die Dicke derselben, auf die Grosse und (iestalt der Sarcous elements und ihrer Abstinde von
einander, so wie auf das mehr oder weniger entwickelte Sarcolemma ein Unterschied besteht,
der aber nicht wesentlich zu sein scheint. wie wir weiter unten sehen werden.

Ich habe zu diesen Untersuchungen eine grosse Anzahl junger Krebse beniitzt, deren
Linge zwischen 38 und 60 Millim. variirte. Priparirt man ein Stiickchen vom Schwanz-
strecker, oder von den Scherenmuskeln. oder auch von dem 2 Millim. dicken Muskel, der
vom Schwanze aus im Innern des Thoraxraumes verlduft, und untersucht es in Weingeist
oder diluirter Auflosung von doppelt chromsaurem Kali mit dem Mikroskope bei einer
360maligen Vergrésserung, so begegnet man neben den schon entwickelten Muskelfasern
liiufig solchen Muskelelementen. die mit unseren mehrfach erwihnten Sarcoplasten voll-
kommen iibereinstimmen. Man findet sie oft in den verschiedensten Entwickelungsstadien.
Die Formen, die zur Erklirung dieser Stadien dienen mogen, reduciren sich auf folgende:

1. Als die jiingsten Formen kinnen Zellen betrachtet werden von rundlich ovaler Gestalt,
mit einem oder zwei Kernbldschen nud homogenem gelblichen oder zum Theil schon differen-
zirten quergestreiften Inhalt (Taf. TII. Fig, 23). Diese liegen theils einzeln, theils in kleineren
und grosseren Haufen beisammen. Die grisseren dieser Zellen enthalten oft, Mutterzellen
ihnlich, eine Gruppe von kleineren Zellen in ihrem Innern. Man sieht die Querstreifung
anfangs nur lings der inneren Zellenwand erzeugt durch eine stark lichtbrechende Sub-
stanz, welche sich allmihlich aus dem homogenen Inhalte der Zelle auf die innere I'liche
der Zelenmembran abzulagern scheint. Diese quergestreifte stark lichtbrechende Schicht
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an der Peripheric ist an den grisseren Zellen bei 360 bis 525maliger Vergrisserung
sichitbar. 4

2. Vollkommen ausgebildete, durch ihre ganze Dicke deutlich quergestreifte, gelbliche.
stark lichtbrechende Sarcoplasten. Diese sind von linglicher, meist spindelfsrmiger Gestalt
und bergen in ihrem Innern hiufig ein lichtes rundes Blischen. Man findet diese selten isolirt,
sondern meist zu zweien, dreien und mehreren mit einander zasammenhiingend und zum Theil
verschmolzen (Taf. III. Fig. 24, 1. B).

3. Aus mehreren neben und hinter cinander gelagerten ausgewachsenen Sarcoplasten
zusammengesetzte Massen von contractiler Substanz (Fig. 25). Solehe findet man hiufig
innerhalb des Sarcolemma bei in der Entwickelung begriffenen Muskelfasern des Schwanz-
streckers. An einem Ende haben sic oft das Aussehen einer continuirlichen Muskelfaser,
gegen das andere Iinde hin bestehen sie aus zum Theile deutlich contourirten, zum Theil mit
cinander verschmolzenen Sarcoplasten (0), so dass die Begrenzungslinien der mit einander
verschmelzenden Sarcoplasten als dunkle, sich nicht correspondirende Lingslinien erscheinen
(¢, ¢). An der dussersten Spitze derselben sieht man noch ganz getrennte deutlich contourirte
junge Sarcoplasten (a).

Was die Grosse der Sarcoplasten anbelangt, so schwanken die Dimensionen derselben
bedeutend. Die jiingsten Bildungszellen haben eine Linge von 0-0130 bis 0-0166 Millin.
und cine Breite von 0-0083 bis 0-0111 Millim. Die mehr ausgebildeten Sarcoplasten waren
schon 0:0222 bis 0:0550 Millim. lang und in der Mitte 0-0111 bis 0-0222 Millim. breit, wie-
wohl es auch grissere gab, deren Linge bis 0:0620 Millim. und dariiber betrug, doch
schienen diese in den meisten Fillen aus zwei oder mehreren einfachen Sarcoplasten zusam-
mengesetzt. wotiiv die Gegenwart von dunklen Lingslinien an der Oberfliche, die ich nur
fiir Grenzlinien zwischen den einzelnen Theilen halten kann, sprechen diirfte. Das Kern-
blischen hat eine mehr constante Grisse von 00025 bis 0:0055 Millim., ist aber bei grosseren
Sarcoplasten oline Reagentien nicht immer sichtbar.

Mit starken Vergrosserungen konnte man an den Sarcoplasten meist 16—17 stark licht-
brechende Querzonen zihlen, deren mittlere Abstinde von einander ohngefihr 0-0030 Millin.
betragen mochten.

Auf welche Art nun durch gegenseitige Verschmelzung von Sarcoplasten eine conti-
nuirliche quergestreifte Muskelfaser zu Stande kommt, ist aus Fig. 26 und 27 ersichtlich,
wenn man diese mit den fritheren Entwicklungsstadien vergleicht. — I'ig. 26 stellt die con-
tractile Substanz aus zwei griosseren spindelformigen Stiicken zunsammengesetzt dar, die an
einer Stelle eine Anastomose zeigen, indem sie durch eine Verbindungsbriicke ineinander-
fliessen. Die lings der Oberfliche eines jeden Stiickes sichtbaren dunklen Linien scheinen jene
Stellen noch anzudeuten, wo die einfachen Sarcoplasten bereits zu einer continuirlichen Masse
verschmolzen sind. Gegen das Ende derselben hin stehen die Spitzen einzelner Sarcoplasten
fingerférmig noch aus einander.

In Fig. 27 sielit man zwei grossere Stiicke bereits ihrer ganzen Linge nach mit einander
verschmolzen, so dass nur dic Grenzen zwischen denselben als dunkle Lingslinien noch sicht-
bar sind.

Das Verhalten der Sarcoplasten za Reagentien, so wie ihre nihere Beziehung zum Sar-
colemma anlangend, habe ich hier dieselben Lrgebnisse gefunden, wie sie bereits ber den
verschiedenen Wirbelthicrelassen niher geschildert wurden. Das Sarcolemma stellt nimlich
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anfangs ein homogenecs Blastem dar, worin die Sarcoplasten cingebettet sind, bald aber
erscheint dieses in Gestalt eines membrandsen Schlauches, lings dessen innerer Wand die
Sarcoplasten in grisseren oder kleineren Abstinden theils isolirt, theils in Grappen verlau-
fen. Das Sarcolemma scheint in dieser Periode nicht ganz structurlos, indem ausser kleinen
Kérnchen und Kernen auch deutliche Fasern oder Fiden auf der inneren Fliche desselben
wahrgenommen werden. Diese verlaufen theils gestreckt. theils wellig oder sanft spiralig, hie
und da entstehen auch Netze durch Theilungen uud Anastomosen (Fig. 26 ¢; Fig. 27 6).
Nicht selten lisst sich ein solcher Faden von einem Sarcoplasten zum andern verfolgen, mit
denen er in directe Verbindung zu treten scheint (Fig. 27 ¢).

Demselben Entwicklungsmodus folgen auch die Muskelfasern des Darmeanals.
I’s gelingt hier nicht schwer simmtliche Entwicklungsstufen mit grdsster Klarheit zur An-
schauung zu bringen.

1. Zunichst findet man rundliche oder ovale Zellen in einem homogenen feinksrnigen
Blastem cingelagert, die im Durchschnitt 0-0136 Millim. gross sind und nebst einem Kern von
0:0055 Millim. und Nucleolus, cinen homogenen sehr feinkdrnigen Inhalt einschliessen, der
durch doppelt ehromsaures Kali schwach gelblich gefirbt wird (Taf. III, Fig. 19 &, 6, b:
Fig. 21 @, b). Manche von diesen Zellen, besonders die grisseren haben zwer Kerne, die
wahrschemlich durch Theilung entstanden sein mochten. Die Zellen liegen theils einzeln.
theils in Reihen neben emander gruppirt.

2. Neben den Vorigen in demselben Blastem sieht man auch andere in der Umwandlung
zu Sarcoplasten begriffene lingliche, an cinem oder an beiden Enden verschmiilerte Zellen,
von 00160 bis 0-0222 Millim. Linge und 0-0136 Millim. Breite (Fig. 19 ¢; Fig. 20 b:
Fig. 21 ¢), mit einem oder zwei lichten Kernblidschen. Sie unterscheiden sich von den Vori-
een zumetst dadurch, dass auf der inneren Fliche der Zellenwand bereits eine stark licht-
brechende gelbliche Schicht von contractiler Substanz abgelagert ist, in der man die Quer-
streifung sclion angedeutet, oder stellenweis ganz deutlich bemerken kann. Bei starken Ver-
grisserungen (525mal) iiberzeugt man sich von der Existenz der Fleischkérnchen, welche
bereits aus dem homogenen Inhalte differenzirt und regelmiissig neben einander lings der
Zellenwand gelagert die Querstreifung erzeugen.

3. Spindelformige, oft in parallelen Reihen neben den unter 1. und 2. geschilderten
Zellen grappirte Korperchen von 0-:0277 bis 0-0380 Millim. Lange und 0-:0160 Millim. Breite
mit deutlichen Querstreifen und starker Lichtbrechungskraft. Bei vielen von diesen Norperchen,
die nichts Anderes sind als vollkommen ausgebildete Sarcoplasten, nimmt man die reihenweise
in homogener Grundsubstanz gelagerten Fleischkornchen oder Sarcous elements ganz deutlich
wahr, was um so leichter geschielit, da diesclben durch doppelt chromsaures Kali stark gefirbt
erscheinen, wihrend die Grundsubstanz farblos bleibt. Die Sarcoplasten sind iibrigens theils
einfach (IFig. 19 4, 73 IMig. 21 d), theils an einem Ende mit 2 —3 und mehr Fortsiitzen
oder Ausliufern verschen (Fig. 19 %; Fig. 21 ¢, f).

Alle diese versthiedenen embryonalen Muskelelemente lassen sich leicht und ohne beson-
deren Zwang ineine ganze Entwicklungsreihe an cinander reihen. Eine solche Entwicklungs-
reibe stellt die Fig. 21 dar, und zwar aus der Darmwand eines 50 Millim. langen Flusskrebses.
Man sielit hier nicht nur die verschiedenen Entwicklungsstufen der Sareoplasten («, b, ¢, d, ¢, f),
sondern auch ihre weitere Verschmelzung unter einander, indem sie sich nicht nur mit
iren scitlichen Rindern, sondern auch mit ihren Spitzen gleichsam dachziegelfsrmig
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aneinander lagern (g). — In Fig. 22 sind dhnliche wiewohl melr ausgewachsene Sarcoplasten
aus der Darmwand eines #lteren, 60 Millim. langen Flusskrebses abgebildet, wo dieselben
durch Bindesubstanz, in weleher feine Fasern verlanfen und die die Stelle des Sarcolemma zu
vertreten scheint, mit einander verbunden werden.

Durch das weitere Auswachsen der zackenférmigen Ausliufer der Sarcoplasten und ihre
Verschmelzung unter einander scheinen die banmformig ramificirten, oder netzformig anasto-
mosirenden Muskelfasern hervorzugehen. — Fig. 28, Taf. IV &ibt die Abbildung einer rami-
ficirten quergestreiften Muskelfaser aus dem Diinndarm eines 60 Millim. langen Flusskrebses.

G. Bildung der Herzmuskelfasern und der glatten Muskeln der Wirbelthiere.

Die Bildung der HHerzmuskelfasern unterscheidet sich nicht wesentlich von dem
allgemeinen Bildungsmodus der Muskelelemente.

Ich habe die hicher beziiglichen Untersuchungen zumeist an Hiihnerembryonen und
Froschlarven angestellt.

Bei Hiihnerembryonen fand ich am zweiten bis dritten Tage der Bebriitung das Ilerz
bestehend aus Zellen von verschiedener Grisse nnd Bedeutung. Viele von diesen fielen mir
durch ihre grossere Lichtbrechungskraft besonders anf; sie waren von rundlicher, ovaler oder
spindelformiger Gestalt, mit einem oder zwei in Theilung begriffenen ovalen Kernblischen
und einem anfangs homogenen Inhalt, in welchem spiter lings der Zellenwand kleine stark
lichtbrechende Kérnehen erscheinen’). Bei ilteren Iliihnerembryonen (5 bis 6 Tage alten )
findet man hiufig @hnliche Zellen mit vollkommen differenzirtem Inhalt, von denen viele
bereits mit Fortsitzen versehen sind, und mit einander zu verschmelzen anfangen. Aus der
Verschmelzung dieser mit Fortsitzen versehenen Spindelzellen, die nichts anderes sind als
Sarcoplasten, gehen endlich die netzférmig anastomosirenden Muskelfasern hervor, wie sie
im Herzfleische so zahlreich vorkommen. Die Bildungszellen der Sarcoplasten liegen anfangs
in demselben kornigen Blastem oder Protoplasma eingebettet, in welchem neben mattcontou-
rirten Kernen auch die Anlagen von Blutzellen und Nerven sich befinden. Aus dem Blastem
mit Kernen entwickeln sich die verschiedenen Gewebe der Bindesubstanz, wohin auch das Peri-
mysium und Sarcolemma gelitrt. Letzsteres entwickelt sich jedoch hier nie in so hohem Grade
wie bei animalen Muskelfasern, nimlich zu einem selbststindigen membranisen Schlauche.

Zu denselben Resultaten fiihrten mich auch die Untersuchungen, die ich an jungen
Froschlarven angestellt hatte.

Im Nachstelhenden will ich noch die Genese der glatten Muskeln zum Gegenstand
einer niheren Evrorterung wihlen. Den Untersuchungen Kolliker's®), Leydig's®) und
Remak’s®) zufolge nimmt man fast allgemein an, dass dieselben aus Zellen entstehen, die
urspriinglich rundlich oder oval, spiter spindelférmig sind und deren Inhalt sich allmihlich

1) Die Bildung der Sarcous elements innerhalb der spindelfirmigen Zellen des Herzens bei Embryonen hat iibrigens, wie ieh von
Prof. E. Briicke vernommen habe, schon vor vier Jahren im Wiener physiologischen Institute Dr. Purcell O'Leary (jetzt Pro-
fessor in Cork) an verschiedenen Thieren beobacltet, bis jetzt aber, so vicl mir bekannt ist, die Resnltate seiner Beobachtnngen
nicht verdffentlicht.

?) Mikroskopische Anatomie, IT. Bd., 2. Hiilfte, S. 203.

3) Lehrbuch der Histologie des Menschen ete. 1857, S. 46.

1) Miiller’s Archiv 1850, S. 86.

Denkschriften der mathem.-naturw. Cl. XX. Bd. Abhandl. v. Nichtmitgliedern. d



26 Theodor Margo.

m contractile Substanz umwandelt mit zuriickgebliebenem linearen Kern. Die auf solche
Weise ausgewachsenen Muskelzellen legen sich an einander und vereinigen sich mittelst
Bindesubstanz zu glatten Streifen der Muskelfasern, deren Elemente — musculose Faser-
zellen — spiiter nur durch Reagentien [NO; und HCI von 20°/,. Reichert'), Paulsen®)]
isolirt nachgewiesen werden konnen.

Mit diesem Entwicklungsmodus der glatten Muskelfasern stimmen jedoch die von
Kilian®) und Mazonn®) gemachten Beobachtungen micht sehr iiberein. Ersterer hat sich
besonders mit der Untersuchung der Genese dieser Elemente im schwangern Uterus beschiif-
tigt und glaubt dass dieselben bereits membranlos entstehen, indem in einem Plasma stabchen-
tormige Kerne in gewissen Abstiinden sich entwickeln, das Plasma dann in rhombische Stiicke
blos als Emballage um die Kerne zerfalle und sich so zu sogenannten Faserzellen consoli-
dire. Mazonn hilt sogar die Faserzellen fiir Kunstproducte und die stibchenformigen Kerne
derselben fiir eine Tiduschung, welche durch stellenweises Ausemanderweichen zweier Fasern
und dadurch entstandene lingliche Liicken veranlasst werden soll.

Funke®) nimmt runde oder lingliche Zellen an mit deutlichen Wandungen, aus welchen
die Elemente der Muskelhant entstehen sollen. '

Bei so abweichenden Ansichten iiber die Entwickelung dieser Elemente glaube ich durch
folgende Deobachtungen, die ich am Darme und der Harnblasenwand junger Schweins-
embryonen machte, Einiges zur Schlichtung dieses streitigen Gegenstandes beitragen zu kénnen.

Untersucht man an 8 — 10 Centimeter langen Sehweinsembryonen die Faserschicht des
Darmrohres oder der Harnblasenwand, nachdem die Thiere in Alkohol ersiiuft und die zu
untersuchenden Theile cinige Tage lang in diluirtem doppelt chromsaurem Kali oder Holzessig
macerirt wurden, so bemerkt man eingelagert in einem faserigen Blastem Korperchen von
versehiedener Grosse und Gestalt, die ein eigenthiimliches Aunssehen darbieten. Es sind dies
rundliche, ovale, lingliche, an einem oder an beiden Enden zugespitzte, spindelformige, mit-
unter rhombische Korperchen. Die kleinsten, mehr rundlichen haben gewihnlich einen Durch-
messer von 0:0055 Millim., die grdsseren sind 0-0063 bis 0-0277 Millim. lang und 0:0035
bis 0-0083 Millim. breit. Die meisten, namentlich die kleineren, enthalten ein deutliches rund-
liches Blischen im Innern, das eine ziemlich constante Grisse hat von 0-0025 bis 0-0038 Millim.
Aus der Gegenwart dieses Kernblischens glaube ich mich berechtigt dieselben fiir Zellen zn
halten, wiewohl die Zellmembran nur durch Reagentien nachgewiesen werden kann. Ihr
Inhalt scheint homogen, zum Theile kornig, stark lichtbrechend; doch unterscheiden sich
dieselben von Fettzellen theils durch thre geringeren Dunensionen, theils durch die vorherr-
schende Spindelform, thre Unlislichkeit in Schwefelither, 1thren gelben Farbenton, und hiufig
durch eine stirker lichtbrechende Substanz, welche an der Oberfliiche lichtere Fleeken und
wellige Linien erzeugt. Die Korperchen liegen entweder isolirt oder gruppenweise neben-
einander, zwischen den wellig oder spiralig verlanfenden Fasern der Bindesubstanz (Taf. 11,
Fig. 16 b, ¢, d). Die kleineren, rundliehen findet man nicht selten in kleinen Haufen bei-
sammen und haben das Aussehen von freigewordenen Tochterzellen; die grisseren, spindel-

-

Miiller's Archiv 1849.
Observationes microchemicae, 1849.
Die Structur des Uterus bei Thieren, in Ienle und Pfenfer's Zeitschrift, Bd. VIII, 8. 53 ff. und Bd. IX, S. 1 ff.
Miiller’s Archiv 1854, 8. 25,
i

Lelirbuch der Physiologie, 1855, 8. 517.
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férmigen liegen meist neben und hinter einander in kleinen kurzen Biindelchen, die Zwischen-
raume zwischen den elastischen Fasern der Bindesubstanz ausfiillend. Isolirt man die Ele-
mente mittelst der Priparirnadeln mehr von einander, so bemerkt man nicht selten einzelne
mit Fasern in Verbindung, und es scheint dann als wenn die Faser sich an das eine Ende des
spindelformigen Korperchens inseriren wiirde.

Bei 525maliger Vergrosserung sieht man lings der Peripherie der Zelle eine stark licht-
brechende Schicht abgelagert, in welcher man bereits sehr kleine glinzende, gelbliche Kérn-
chen unterscheidet. Manchmal ist diese lichtbrechende Schieht auf der einen Seite stidrker als
auf der anderen. Bei solchen Zellen, wo die lichtbrechende Substanz nur eine oberflichliche,
der Zellenwand anliegende Schicht bildet, ist der innere Raum derselben rings um das Kern-
blischen lichter und durchsichtiger. Ausserdem begegnet man noch solchen Zellen (hdufiger
bei reiferen Embryonen), wo der innere Raum durch die stark lichtbrechende differenzirte
Substanz fast ganz ausgefiillt wird, bis auf eine schmale spaltilinliche Liicke, die an der
Stelle des geschwundenen Kernes zuriickbleibt.

Nicht alle spindelformige Zellen jedoch zeigen diese spaltihnlichen Liicken, die meisten
von ihnen lassen einen wirklichen Kern in ihrem Innern erkennen. Dieser ist bei Embryonen
und jiingeren Thieren meist bldschenartig und von rundlich-ovaler Gestalt, bei erwachsenen
und @lteren Thieren aber hidufig linear, stibchenformig. Durch Essigsiure zerfillt derselbe
bisweilen, wahrscheinlich durch eine Art chemischer Zersetzung des Inhaltes, in einen Hanfen
kleiner runder Kornchen.

Dic weiteren Verdnderungen dieser spindelférmigen Zellen, mit ihrem eigenthiimlich
verinderten Inhalte bestehen nun darin, dass, nachdem die Zellmembran allmihlich mit dem
Inhalte innig verwichst, dieselben neben und hinter einander liegend mittelst Bindesubstanz
zu einem Bande sich vereinen, dessen Elemente in der Regel nicht so vollkommen wie bei
quergestreiften Muskelfasern zu einem Ganzen verschmelzen.

Aus Allem diesem 1st ersichtlich, dass die Genese der glatten Muskelfasern sich im
Wesentlichen von der der iibrigen Muskelfasern durchaus nicht unterscheide. Die sogenannten
contractilen Faserzellen sind ja ihrer genectischen Bedeutung nach nichts anderes als Sarco-
plasten, mit dem jedenfalls nicht wesentlichen Unterschiede, dass die Sarcous elements kleiner
oder nicht in so grosser Anzahl und gewdhnlich nicht so regelmissig neben einander in der
homogenen Grundsubstanz gelagert sind, als dies bei Sarcoplasten der animalen Muskelfasern
zu sehen ist. Doch findet man auch bei den Sarcoplasten der glatten Muskeln nicht selten
Querstreifen, hervorgerufen durch regelmiissige Lagerung der Sarcous elements, die aber nur
durch starke Vergriosserungen (525 bis 936malige) als deutlich contourirte Kérnchen naeh-
gewiesen werden konnen (Taf. IV, Fig. 34). Wo diese nicht sichtbar sind, da scheinen die
doppelt lichtbrechenden Molekeln in der einfach lichtbrechenden Grundsubstanz nicht zu
Gruppen vereint, sondern gleichformig in derselben zerstreut, wie dies E. Briicke') mit
vielem Scharfsinn ganz richtig geschlossen hat.

1) Uenkschriften der kais. Akademie der Wissenschaften, XV. Bd.
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Riickblick anf die voranstehenden Untersuchungen

mit Beriieksiehtigung der Beobachtungsresultate anderer Autoren.

Es sel mir gestattet auf die voranstehenden Untersuchungen noch einen Riickblick zu
werfen mit gehdriger Berticksichtigung der Beobachtungsresultate anderer Autoren.

Zuniichst glanbe ich der Beobachtungen Lebert’s, Remak’s und Kélliker’s erwiihnen
zu miissen.

Lebert') beschreibt von verschiedenen Wirbelthierembryonen eigenthiimliche cylin-
drische, parallelrandige, unregelmissige, mit abgerundeten Spitzen versehene Kirperchen
(corps myogeniques), welche im Innern hiufig blasse Kiigelchen (globules, Kerne) und viele
Molecularkérnchen enthalten. Aus diesen sollen, nach seiner Annahme, die Muskelfasern
durch emfache Verlingerung derselben hervorgehen. Doch gibt derselbe keine Auskunft
iiber das erste Entstehen dieser Korperchen, noch scheint derselbe in so friither Periode irgend
eine Spur von Querstreifen an ihnen beobachtet zu haben. Auch sind die von ihm ange-
gebenen Dimensionen seiner eylindrischen Kérperchen bei Batrachiern (0-12 Millim. in der
Linge, 0025 Millim. in der Breite) so abweichend (8—10mal grisser) von der durch mich
bei denselben Thieren gefundenen Grisse (0:0117 bis 0:0147 Millim. fiir die Linge und
0-:0058 bis 0-0088 Millim. fiir die Breite), dass ich vermuthe, Lebert habe nicht die ersten
Anlagen der Muskelelemente beobachtet. Auch sollen nach ihm die Querstreifen erst gegen
das Ende des Embryonallebens auftreten.

Remak *) stimmt in seiner Ansicht iiber die Entwickelungsweise der Muskelprimitiv-
biindel mit Lebert ziemlich iiberein. Seinen Untersuchungen zufolge sollen diese nicht durch
Verschmelzung, sondern durch Verlingerung von Dotterzellen, in welchen sich die Zahl der
Kerne vermehrt, entstehen. Doch gesteht derselbe, dass er dureh directe Beobachtung nicht
ermitteln konnte, ob die mit zwei bis vier Kernen versehenen Dotterzellen der Verschmelzung
vou einkernigen Zellen, oder der Verlingerung der letzteren mit Vervielfiltigung ihrer Kerne
das Dasein verdanken. Auch hat dersclbe iiber das Verhalten des Sarcolemma zur contrac-
tilen Substanz keine directen Beobachtungen gemacht.

In neuester Zeit fand sich endlich auch Kélliker bewogen, nachdem er diesen Gegen-
stand an Krotenlarven, Jungen von Lana temporaria, sowic bei einem zweimonatlichen
menschlichen Embryo studirt hatte, sich Lebert und namentlich Remak in Allem anzu-
schliessen. Kolliker?®) sagt, er habe nichts gefunden, was fiir eine Verschmelzung embryo-
naler Fasern oder Zellen sprechen wiirde, Alles hingegen spreche dafiir, dass die nrspriing-
lichen Zellen durch Lingen- und Dickenzunahme zu dem werden, was sie spiter sind, woraus

1) Recherches sur la formation de muscles dans les animaux vertébrés et sur la strueture de la fibre musculaire en general, dans
les diverses Classes d’animaux. Annales des se. nat. Tome XI, Juin 1849, PL. XII, Fig. 23, 24.

2) Uber die Entwickelung der Muskelprimitivbiindel, in Froriep’s Neue Notizen 1845, Nr. 763.

3) Zeitschrift fiir wissensch. Zoologie, IX. Bd., 1. Hft., S. 141 ff.
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er schliessen zu miissen glaubt, dass die quergestreiften Muskelfasern den Werth cinfacher
ungemein gewucherter musculéser Faserzellen haben.

Es hat sich bereits eine Stimme crhoben, die diesen ausgezeichneten Forscher hier vor
Ubereilung warnen zu miissen glaubte [Berlin®)].

Wie es aus meinen detaillivten Untersuchungen ersichtlich ist, habe ich diesem Gegen-
stande meine volle Aufmerksamkeit gewidmet und nicht nur an Froschjungen, sondern an
tast allen mit quergestreiften Muskelfasern versehenen Thieren zahlreiche vergleichende
Beobachtungen gemacht, deren Ergebnisse der neuesten Ansicht Kélliker’s nichts weniger
als giinstig zu sein scheinen.

Ich war so gliicklich die Bildung von Muskelelementen in ihrer friihesten Entwicke-
lungsperiode zu beobachten, und fand als erste Anlage derselben eigenthiimliche Zellen,
welche durch Theilung der Kerne und Endogenese sich vermehrten, und in denen sehr friih
schon eine eigenthiimliche Differenzirung des Inhalts einzutreten scheint, so dass dieser all-
mihlich in zwei physikalisch, optisch und chemisch verschiedene Substanzen, die doppelt
lichtbrechenden geformten Fleischkdrnchen oder Sarcous elements und die homogene Grund-
substanz zerfillt. Ich fand diese differenzirte contractile Substanz anfangs an der inneren
Zellenwand abgelagert, bis allmidhlich das Innere der Zelle durch dieselbe ganz ausgefiillt
wird. Auf diese Weise sah ich die von mir genannten Sarcoplasten cntstehen, quergestreifte
eylindrische oder spindelformige, einfache oder mit Fortsitzen und meist mit einem lichten
Blischen versehene Korperchen, deren Grisse bet verschiedenen Thieren verschieden ist.

Was die Entstehung und weitere Metamorphosen der Sarcoplasten anlangt, so glaube
ich durch meine Beobachtungen sowohl ihr allgemeines Vorkommen als ithre wahre Bedeu-
tung bei den meisten Thieren nachgewiesen zu haben. Man hat zwar frither schon bei der
Entwickelung von Muskelfasern Zellen, sogenannte Muskelzellen, beobachtet, jedoch ihre
Bedeutung, so wie den ganzen Verlauf des Fleischbildungsprocesses nicht richtig erfasst. Aus
den Sarcoplasten sah ich nie Fibrillen entstehen, noch Réhren, noch weniger verlingern sich
diese je zu einer Muskelfaser, sondern sie gehen in bestimmter Richtung und nach gewissen
Gesetzen eine eigenthiimliche Metamorphose ein, wodurch sie sich von allen anderen histo-
logischen Elementen unterscheiden.

Die Sarcoplasten sind die Bildungsstiitten der Fleischsubstanz, d. 1. der Sarcous elements
oder Fleischktrnchen und ihrer einzelnen doppeltbrechenden Bestandtheile, der von Briicke )
genannten Disdiaklasten, und der contractile Inhalt des Sarcolemma geht aus der Verschmel-
zung solcher Sarcoplasten hervor. Man wird mich daher entschuldigen, wenn ich diese
threr wichtigen physiclogischen Bedeutung wegen ,Sarcoplasten (Fleischbildner) genannt
habe.

Die ersten Anlagen der Sarcoplasten habe ich bereits oben als Zellen beschrieben, die in
einem homogenen Blastem neben zahlreichen Kernen eingelagert sich befinden. Diese Kerne
und das Blastem scheinen das Product der Embryonalzellen zu sein.

Der Inhalt jener Zellen, aus welchen sich die Sarcoplasten heranbilden, scheint anfangs
ganz homogen und durchsichtig, doch unterscheidet er sich bald von dem Inhalte anderer

3 Uber die quergestreifte Muskelfaser, in Archiv fiir die hollind. Beitriige zur Natur- und Ileilkunde von Donders und Berlin.
Bd. T, Heft 5, S. 461. Utrecht.
2} Denkschriften der k. Akademie der Wissenschaften, XV, Bd.
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Zellen, namentlich von den iibrigen eiweissartigen Substanzen durch eine grissere licht-
brechende Kraft, von Fett aber dadurch, dass er weniger lichtbrechend als dieser und in
Ather unléslich ist. Ausser diesem der Sarcode ihnlichem Inhalte lisst sich gleich anfangs in
jeder Zelle ein blischenartiger Kern wahrnehmen, der in seinem Innern hiufig ein oder
zwel glinzende Blidschen (Nucleoli) birgt. Die weitere Metamorphose dieser Zellen besteht
nun darin, dass sich in dem Inhalte, und zwar znnichst an der einen Wandseite, oder lings
der ganzen inneren Zcllenwand sehr kleine, selbst mit den stiirksten Vergrosserungen nur in
Form von Piinktchen, stark lichtbrechende glinzende Iorperchen ablagern; diese scheinen
anfangs lings der Zellenwand gleichmissig in dem sonst homogenen Inhalte vertheilt, bald
aber erscheinen sie regelmissig gruppirt in Gestalt von Sarcous elements, durch kleine
Zwischenriiume von weniger lichtbrechender Substanz von einander getrennt, wodurch an
solchen Stellen deutliche Querstreifen sichtbar werden. Diese cigenthiimliche Differenzirung
des Inhalts schreitet allmihlich gegen die Mitte oder die andere Seite der Zelle fort, bis der
ganze Inhalt sich in zwei physikalisch, optisch und chemisch verschiedene Substanzen sondert,
namlich in die Saicous elements (Fleischkornchen oder Fleischprismen) und die homogene
Grundsubstanz, in welcher die ersteren durch regelmissige Lagerung die Querstreifung
bedingen. Was die weiteren Veridnderungen der Kerne der Sarcoplasten anbelangt, so kénnen
diese im Laufe der Zeit verschiedene Metamorphosen erleiden. In manchen Fillen scheinen
ste allmihlich zu schwinden, so dass dann auch an fertigen Muskelfasern im Innern meist
keine Spur von Kernen zu finden ist. — Bei den Batrachiern und Fischen hingegen, dann im
Herzfleische und im weissen Fleische der Hithnerbrust lassen sich auch an vollkommen gebil-
deten Muskelfasern im Innern wahre bliischenartige Kerne erkennen. In den glatten Muskeln
endlich scheinen die Kerne zwar manchmal zu schwinden, in der Regel jedoch persistiren die-
selben, verlieren aber im Laufe der Zeit allmiihlich ihre Bldschennatur, werden hiutig
linear, stibchentférmig und mehr homogen.

Dureh Essigsiaure quellen die jiingeren Sarcoplasten auf, der Inhalt wird lichter, die
Querstreifung anfangs deutlicher und es erscheinen bald in einer homogenen fliissigen zéhen
Masse kleine rundliche oder prismatische Korperchen (Sarcous elements), die gelblich und
nach Einwirkung von doppelt chromsaurem Kali griinlichgelb gefarbt sind. Spéter bilden sich,
walrscheinlich durch Endosmose, im Iuhalte kleine, rundliche, oft mit einander verschmelzende
Vacuolen, die Rinder der Sarcoplasten bekommen Einkerbungen und es bleibt endlich eine
durch unregelmissige Hohlrdume zerkliiftete Masse zuriiek, in der sich jedoch noch immer
die optisch verschiedenen Substanzen theilweise erkennen lassen. Bei mehr entwickelten Sarco-
plasten behalten die gelblichen stark lichtbrechenden Kirnchen auch nach dem Aufquellen
durch Wasser oder Essigsiiure mehr weniger ihre regelmiissige Lagerung; spiiter scheinen sie
ilire Gleichgewichtslage zu verlicren, wodurch in der contractilen Masse wellenférmig oder
spiralig gekriimmte stark lichtbrechende Linien hervorgerufen werden. Letztere stellen in
solchem Talle oft ein unregelmissiges Gewirr von wellig und spiralig verlanfenden Fiaden
dar, welche Erscheinung wohl darin ihre Erklirung findet, dass die in einer Richtung mehr
zusammenhingenden lichtbrechenden Surcous elements durch das Aufquellen und Eindringen
von Wasser oder Issigsiiure aus ihrer urspriinglichen Gleichgewichtslage gebracht, seitlich
verschoben werden.

Aus Allem diesem glaube ich somit schliessen zu diirfen, dass der Inhalt noch junger
Sarcoplasten eine der Sarcode #hnliche Substanz seci. deren Eigenschaften uns durch
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Dujardin') und Ecker?) einigermassen bekannt geworden sind und von der Ersterer (in
seinem Werke: Infusoires, Paris 1841, S. 38) sagt: ,qu’elle forme le passage o la chair
proprement dite, ow qi’ elle est destinée & le devenir elle-méime*.

Es ist daher sehr wahrscheinlich, dass auch bei hsheren Thieren eine ihnliche Substanz,
welche den niedersten Grad der Fleischsubstanz représentirt, als Inhalt cigenthiimlicher Zellen
vorkommt, die dann allmihlich sich in zwei physikalisch, ehemisch und optisch differente
Theile sondert. Dieser Zelleninhalt bleibt somit bei niederen Thieren wiihrend des ganzen
Liebens homogen oder nur zum Theile differenzirt, so wie wir ihn bei den jiingsten Sarco-
plasten hoherer Thiere nur als erste Anlage der quergestreiften Muskelsubstanz gefunden
haben, die dann in gewissen Muskeln, denen eine lebhaftere Thitigkeit zugedacht wuarde,
die hisehste Stufe der Differenzirung erreicht, wihrend an anderen Stellen desselben Thieres
letztere withrend des ganzen Lebens unvollstindig bleiben kann.

Was die Frage betrifft, ob die Sarcoplasten fiir wirkliche Zellen zu halten sind, so glaube
ich diese dalin beantworten zu miissen, dass an denselben in der friithesten Periode wohl
deutlich eine Zellmembran walirzunehmen sei; im weiteren Verlaufe der Metamorphose wird
es jedoch iHusserst schwer, sich von der Existenz einer wirklichen Zellenmembran zu iiber-
zeugen. Bei reifen, in Verschmelzung bereits begriffenen Sarcoplasten habe ich nur durch
Reagentien und Wasser hie und da einen lichteren Saum um den gequollenen Inhalt
geschen, was jedoch zur Constatirung ciner wirklichen Zellenmembran kaum geniigend ist.
1is ist daher sehr wahrscheinlich, dass die Zellenmembran und der contractile Inhalt in Eins
sich vereinigen und innig mit einander verwachsen. Maglich, dass die Sarcoplasten dadurch
eben die Eigenschaft gewinnen leichter mit einander zu verschmelzen, besonders da, wie ich
mich iiberzeugte, die Substanz der Sarcoplasten im frischen Zustande untersucht eine weiche,
gelatingse Masse bildet.

Die Bildung der quergestreiften Muskelfaser anlangend, geschieht diese durch Ver-
sechmelzung von mehreren Sarcoplasten, nicht aber durch einfache Verlingerung einer
Zelle. In dieser Hinsicht stchen also meine Beobachtungen mit Lebert’s, Remak’s und
Kélliker's Ansicht im Widerspruch. Auch kann ich nicht unerwihnt lassen, dass die Grsse
meiner bei [Rana temporaria gefundenen Sarcoplasten wenigstens viermal geringer ist, als
dic von Killiker angegebene Grissse sciner bei demselben Thiere beobachteten Bildungszellen
der Muskelfasern.

Ebenso stimmen meine Beobachtungen nicht iiberein mit der von Sehwann?), Valen-
tin) und friiher auch von Kélliker?®) angenommenen Bildungsweise. Die quergestreifte
Muskelfasser gcht zwar aus der Verschmelzung von Sarcoplasten hervor, aber diese Ver-
schmelzung unterscheidet sich von der durch Schwann angegebenen darin: 1. dass nicht
die homogenen Bildungszellen, sondern die bereits metamorphosirten
Zellen oder Sarcoplasten mit einander versehmelzen; 2. dass diese Verschmel-

1) Annales de sc. nat. 1835, pag. 367; 1838, pag. 247. — Infusoires, Paris 1841, pag. 35 fi.

2) Zur Lehre vom Bau und Leben der eontractilen Substanz der niedersten Thiere, in Zeitsehrilt fiir wisscnseh. Zoologie, I. Bd,,
S. 218 fl.

3) Mikroskopische Untersuchungen iiber die Ubereinstimmung ete. Berlin 1839, S. 156 ff.

4) Historiae evolutionis syst. museularis prolusio. Wratislaviae [832. — Entwickelungsgeschiehte, S. 166. — Miiller’s Archiv,
1840, S. 198. :

5) Aunnales des se. nat. 1846, pag. 93. — Mikroskopische Anatomie, Bd. II, 1. Hiilfte, S. 252 fi.
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zung sowohl in einfachen wiec in mehrfachen Reihen geschehen kann,
jedoch nie nach dem Schwann’schen Typus, sondern so, dass die Sarcoplasten
sich schief mit ihren Spitzen nach Art der musculosen Faserzellen iiber-
einander legen; 3. dass die urspriinglichen Zellenmembranen mit dem diffe-
renzirten contractilen Inhalte der Sarcoplasten verschmelzen und somit auch
zur Bildung des Sarcolemma nichts beitragen, dieses vielmehr aus dem umgebenden
Blastem durch eine Art Verdichtung entsteht; 4. endlich, dass durch die Metamor-
phoseundVerschmelzung der Sarcoplasten nicht Fibrillen entstehen, sondern
cine continuirliche quergestreifte Masse — zusammengesetzt aus zwei physi-
kalisch, chemisch und optisch verschiedenen Substanzen, der einfach licht-
brechenden Grundsubstanz und den darin eingebetteten Fleischkiornchen oder
Sarcous elements — gebildet wird.

Reichert') und Holst *) lassen jede Fibrille aus je einer Zelle hervorgehen, welche
sich allmihlich verlingern soll, und mehrere solche zu Fibrillen verlingerte Zellen sollen
ihrer Annahme zufolge ecin Muskelprimitivbiindel bilden. Aus dem Voranstehenden ist
ersichtlich, dass die Sarcoplasten vor ihrer Verschmelzung schon Querstreifung zeigen, und
dass aus ihrer Verschmelzung nicht ein Biindel von Fibrillen entsteht, sondern eine continuir-
liche contractile Substanz. Dieses selbst glaube ich nicht einfach ans Bindesubstanz bestehend,
sondern aus einer elastischen mit Kernen und hiufig anch mit Fasern versehenen Membran,
die in Gestalt eines Schlauches wm die Sarcoplasten sich verdichtet.

Auch die Ansicht Leydig’s®) kann mich nieht villig befriedigen. Seine sogenannten
Primitiveylinder oder urspriinglich umgewandelte Muskelzellen sollen nidmlich nur seitlich
mit ihren Rindern verschmelzen und so ein Muskelprimitivbiindel herstellen. Meinen Beob-
achtungen zufolge verschmelzen die bereits differenzirten quergestreiften Sarcoplasten nicht
allein mit ihren seitlichen Rindern, sondern auneh indem sie sich mit ihren Spitzen gegenseitig
beriihren, nach Art der contractilen Faserzellen.

Was die ramificirten und netzformig verwachsenen Muskelfasern anlangt,
so entstehen erstere durch Answachsen der Fortsitze von Sarcoplasten, letz-
tere aber durch das Verwachsen mehrerer mit Fortsitzen versehener Sarco-
plasten mit einander.

Meine Untersuchungen liefern endlich eine weitere Stiitze dafiir, dass zwischen den
quergestreiften und glatten Muskelfasern in genetischer Hinsicht kein
wesentlicher Unterschied besteht. Beide Arten von Muskelfasern entstehen aus Sarco-
plasten, dic bestimmten Gesetzen folgen. Die einzigen Unterschiede, die aber nicht von
Belang sind, diirften folgende sein:

1. Dass bei der Bildung der glatten Muskelfasern die Sarcoplasten
nicht so innig mit einander verschmelzen, wie bei den quergestreiften
Muskelfasern. Es diirfen jedoch auch in dieser Bezichung zwischen Beiden nicht so
scharfe Grenzen gezogen werden; denn ich iiberzeugte mich von der Thatsache, dass manche

1) Miiller’s Archiv 1847. Jahresbericht S. 17.

2) De struetura musculorum in genere et annulatorum musculis in specie observationes microseopieae e. tab. Dissertatio inau-
guralis. Dorpat 1816. Auch Canstatt's Jahresbericht £ 1847, Bd. I, S. 56 ff.

3) Lehrbueh der Histologie des Menschen und der Thiere, 1857, S. 16 ff,
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glatte Muskelfasern aus vollkommener Verschmelzung der Sarcoplasten hervorgehen, so wie
es andererseits quergestreifte Muskelfasern gibt, an deren Oberfliche die Grenzlinien zwischen
den einzelnen nicht vollstandig mit einander verschmolzenen Sarcoplasten als dunkle mit ein-
ander nicht correspondirende Lingsstreifen wahrgenommen werden.

2. Ein weiterer Unterschied wire der geringere (Girad der Differenzi-
rung des Inhalts bei den Sarcoplasten der glatten Muskelfasern. Doch scheint
anch dieser Unterschied nicht allgemein. seitdem bet vielen musculésen Faserzellen durch
G. Meissner?') die Gegenwart von Querstreifen constatirt wurde, und, wie sich aus meinen
Untersuchungen ergibt, diese durch dieselbe Ursache, wic bei animalen Muskelfasern erzeugt
werden. Andererseits wurden bereits durch Leydig?) und Kélliker®) in neuerer Zeit quer-
gestreifte Faserzellen, namentlich bei wirbellosen Thieren beobachtet.

3. Dass gewdhnlich bei glatten Muskelfasern die Bindesubstanz sich
nicht zu einem wahren Sarcolemmaschlauch consolidirt.

Schliesslich erlaube ich mir noch cinige Beobachtungsresnltate anderer Autoren hier
folgen zu lassen, welche zur weiteren Stiitze unserer Ansicht dienen sollen und darin zugleich
iire Erkliarung finden diirften.

1. Reichert') erwitlint eines Epithels, das aus grossen, rundlich-polygonalen, kernhal-
tigen. einen gelblichkdrnigen Inhalt enthaltenden Zellen besteht und ein paar grossere im
Thoraxraum der Decapoden verlaufende Muskeln itberzieht. Schon Haeckel”) hat seinen
Zweifel iiber dic rechte Epithelialnatur dieser Zellen gedussert und stellte zugleich die Ver-
muthuung auf. dass es vielleicht contractile Zellen sein diirften. Ich fand diese Zellen als ober-
flichliche Sebieht genannter Muskeln vorziiglich bei jungen im Wachsthum begriffenen Deca-
poden (Astacus flur.), wiewohl ich spiter bei ganz kleinen 38 — 50 Millim. langen Exempla-
ren dhnliche Zellen hidunfig aueh an auderen Stellen, zwischen den Muskelfasern nnd innerhalb
des Sarcolemma. so wie bei reproducirten Scherenmuskeln erwachsener Individuen ange-
troffen. Diese Zellen, iiber deren musculose Natur kein Zweifel sein kann, sind wohl nichts
anderes als die von mir geschilderten Savcoplasten, deren Gegenwart entweder einen embryo-
nalen Zustand der Muskelfaser oder eine Neubildung von contractiler Substanz andeutet.

2. T. v. Hessling®) verdanken wir eine treffliche und sehr genaue Beschreibung der
vou dem Entdecker sogenannten Purkinje’schen Fiden an der inneren Wand der IHerzkam-
mern unter dem Endocardiom, namentlich bei Wiederkdnern. Was ihre Bedeutung anbe-
langt, so hat schon Kolliker”) dieselben fiir musculss gehalten und als solide ecinfache
Zellen geschildert, deren Inlalt in eine quergestreifte Masse umgewandelt ist. die entweder
die ganze Zelle erfiillt oder nur an der Membran derselben eine diinne Schicht bildet und
an denen er sogar Contractionserscheinungen bemerkt zu haben glanbt. T. v. Hessling

) Uber das Verhalten der musculisen Faserzellen im contrahirten Zustande, in Zeitschrift fiir rationeile Medicin von Henle und
Pfeufer. 1858, IIL. Bd., 3. Hft. S. 316 ff. Taf. V.

%) Lehrbuch der Histologie. S. 47.

3) Untersuchungen zur vergleichenden Gewebelehire. — Wiirzburger Berichte. 1857, 8. 111.

4) Vergleichende Beobachtungen iiber das Bindegewebe. Dorpat 1815, S. 77.

9) Uber dic Gewebe des Flusskrebses, in Miilter’s Archiv 1857, S. 542,

6) Histologische Mittheilungen, in Zeitschr. fiir wissensch. Zoologie, V. Bd., S. 189 ff.

) Handbuch der Gewebelehre. 1852. S. 67. — Mikroskop. Anatomie. 1L Bd., 2. ITalfte, S. 494

Denkschriften der mathem.-naturw. Cl. X X. Bd. Abhandl, v. Nichtmitzliedern.
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hiilt sie fiir neben einander liegende Stiicke getrennter Muskelsubstanz, deren Vorkommen zu
constant ist um sie fiir pathologisch halten zn kénnen.

Ich habe diese hichst interessanten Gebilde neuerdings einer Untersuchung unterworfen,
nachdem sie mich an die bei Frischen und anderen Thieren entdeckten Sarcoplasten unwill-
kiirlich erinnerten. und muss offen gestehen, dass ich der oben erwiihnten ausgezeichneten
Beschreibung von T. v. Hessling kaum etwas Wesentliches zufiigen konnte. Beziiglich ihrer
Entstehungsweise und Bedeutung glaube ich jedoeh bemerken zu miissen, dass ich dieselben
fir Sarcoplasten deuten mdochte und zwar aus folgenden Griinden : @) Dieselben findet man
nieht nur unter dem Ikndocard, sondern wie dies v. Hessling ebenfalls beobachtet hat. auch
in der iibrigen Substanz der Herzkammern zwischen den fertigen Muskelfasern, so wie nicht
selten in den oberflichlichsten Schichten unter dem Pericard; b) die Zellen stimmen in allen
ihren Eigenschaften mit den ber Embryonen und im Wachsthum begriffenen Thieren von wir
gefundenen Sarcoplasten vollkommen iiberein: ¢) die in Theilung nicht selten begriffenen
Kerne derselben scheinen eine Vermehrung zu bedingen; d) ihre Lagerung scheint eine
dhnliche zu sein, wie die der Sarcoplasten, so dass durch den Verschmelzungsprocess endhich
wahre quergestreifte Muskelfasern entstehen konnen; e) zwischen den aus noch getrennten
Zellen bestehenden Stringen finden sich endlich nicht selten auch solche, die fiir eine weitere
Entwicklungsstufe angesehen werden diirften, indem sie aus deutlich noch erkennbaren, zum
Theil mit einander verschmolzenen Sarcoplasten zusammengesetzt erscheinen. und wie auch
v. Hessling angibt, in quergestreifte Muskelfasern mit Andeutung der fritheren Zellenlage
direet iibergehen.

3. Stannius') gibt uns eine Beschreibung von den Muskelelementen des Herzens von
Petromyzon fluviatilis, welche zum grossen Theil auf die von uns geschilderten Sarcoplasten
passt. Diese sollen niimlich aus Cylindern bestehen, welche sich vielfaeh, theils dichotomisch
veriisteln, theils durch Absendung sehr feiner Zweige. Oft fand er mehrere Cylinder von
einem grosseren plattenformig verbreiteten Korper ausgehen.

4. So beschreibt auch S chiff?) die dussere Schicht der Herzkammer und der Aorta vou
Chiton piceus, bestehend aus grossen 4—T7fach iiber cinander geschichteten kernhaltigen Kugeln
von 0-003"—0-008" Durchmesser. Und weiter unten®) gibt er eine genaue Beschreibung von
dem eigenthiimlichen Verhalten der histologischen Elemente des die Zungenknorpel von
aussen embhiillenden Spannmuskels. Er fand nidmlich die Biindelchen desselben an ihren
Rindern von grossen, etwas platt gedriickten Zellen mit fast centralem Kern besetzt. Eine
besondere Zellenhiille konnte er an ithnen nicht erkennen, aber ihre Structur gleieht in jeder
Beziehung so sehr dem Inhalte der Muskelfasern, dass derselbe sie anfangs fiir Muskelmassen
hielt, die durch Risse der Rohrenhiille an den Seiten bruchartig ausgetreten waren, driickte er
jedoch mit dem Deckglischen, so losten sich die Zellen ab und schwammen frei umher. Ganz
richtig deutet Schiff diese Zellen als muskelartige Gebilde und parallelisire dieselben mit
jenen Zellen, aus denen die erwiihnten Purkinje’schen Fiden bestehen. Er vermuthet auch,
dass es vielleieht Ersatzzellen seien, aus welchen sich in Muskeln, denen eine energische
Thitigkeit zukommt, spiter neue Muskelfasern fiiv alte zu Grunde gehende ansbilden.

1) Uber den Bau der Muskeln von [etromyzon furiatilis. Gdtting, Nachr. Nr. 17 und Canstatt's Jahresh. fiir 1552, 8. 39.
?) Beiiriige zur Anatomie von Chéiton piceus. Zeitschr. fiir wissensch. Zoologie. IX. Bd., S. 19 fl.
3) A.a. O. 8. 34 fI.
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Die Deutung dieser und iihnlicher Zellengebilde diirfte naeh der von mir nachgewiesenen
Bildungsweise der Muskelsubstanz keine schr schwierige sein. Mangel an Querstreifen kann
nicht massgebend sein, da diese auch bei Sarcoplasten in friihester Periode fehlt.

5. Sehr interessant sind die histologischen Verhiiltnisse der Muskeln von Oxyuris ornata,
deren nihere Kenntniss wir besonders ;. Walter') verdanken. Derselbe sehildert?) die
Muskeln der noch jungen Thicre als schlauchartige Gebilde an derselben Stelle, an welcher
sich spiter die Korpermuskeln vorfinden. Thre iussere Membran — das Sarcolemma — direct
vom Corium entspringend, zeigt eine dentliche Lingsstreifung, was auch, wie es scheint, dafiir
spricht, dass dieses nicht structurlos sei. Thr Inhalt scheint aus grossen hellglinzenden, das
Licht stark brechenden kernhaltigen Zellen zu bestehen. Walther hilt zwar diese zellen-
artigen Gebilde. weil die Zellmembranen nicht zu demonstiren waren, fiir Sarcodemassen.,
oder Sarcodetropfen, doch scheint es mir viel wahrscheinlicher sie urspriinglich als Zellen zu
betrachten, deren Membranen allmiihlich mit dem Inhalte verwachsen. wihrend diese zusam-
menschmelzend den contraetilen Inhalt des Sarcolemmaschlauches bilden. Zu diesem Schlusse
zwingt uns einigermassen auch die Gegenwart des Kerns, der, wie Verfasser selbst gesteht.
nie fehlen soll, so wie andererseirs die Analogie mit den von mir bei den meisten Thieren
entdeckten Sarcoplasten, bei denen ich die Entwicklung aus Zellen durch dircete Beobach-
tungen ausser allem Zweifel gesetzt zu haben glaube. Die Abbildung, welche Verfasser auf
Taf. V, Iig. 8 gibt, ermmert lebhaft an die von Sarcolemmaschliiuchen umbiillten Sareoplasten
der Frosche und Crustaceen, mit alleiniger Ausnahme der Querstreifung. Die contractile
Substanz entsteht bei diesem Thiere, wie es scheint, auf dieselbe Weise, wie die der héheren
Thiere. aus Sarcoplasten, nur dass ihr Inhalt dureh weitere Differenzirung nicht zu hsherer
Entwicklung gelangt und daher aunch keine Querstreifung zeigt. Die Ditferenzirung  des
Inhalts scheint jedoch bis zu einem gewissen Grade bei @lteren Thieren wirklich einzutreten :
denn es bilden sich demselben Beobachter zufolge im contractilen Inhalte &lterer Thiere
horizontale Querplittchen oder Scheiben, welche dichtgedringt hinter einander liegen und oft
in einander tibergehen, wodurch siec eine dem quergestreiften Muskelinhalt hisherer Thiere
dhnliche Beschaffenheit gewinnen.

6. Rokitansky sagt in seinem ,Lehrbuch der pathologischen Anatomie* (3. Aufl..
L. Bd.,S. 76) .Lebert?®) und Bardeleben®) wollen tm Innern der Muskelprimitivbiindel
Cancroidzellen, letzterer auch Fetizellen beobachtet haben~. — Gestiitzt auf meine Beobacl-
tungen iiber Entwickelung und Neubildung der Muskelsubstanz. glaube ich mich berechtigt.
liber die Deutung #@hnlicher Zellen im Innern der Muskelsubstanz meinen Zweifel aus-
zusprechen und die Frage zu stellen, ob die angeblichen Cancroid- und Fettzellen nicht etwa
Sarcoplasten waren, deren Inhalt — wie gewéhulich bei jungen Sarcoplasten — noeh homogen
gewesen, oder deren Querstreifung, wenn auch gegenwiirig, nicht wahrgenommen wurde,

7. Eben so diirften vielleicht jene mit Zellen gefiillte Schliuche zwischen den Muskel-
fasern der Frosche, die K6lliker®) in neuester Zeit beobachtet und abgebildet hat, die er

!) Beitrdge zur Anatomie und Physiologie von (dryuris ornata. Zeitsehr. fiir wissensch. Zoologie. VIII. Bd.. S. 163 fI.

2) A a. 0. 8. 176.

3) Physiologie pathologique ou Recherches ete. Paris 1845.

) A. Vidal's Lehrbuch der Chirurgie. Deutseh bearbeitet. Berlin 1852.

5) Einige Bemerkungen iiber die Endigungen der Hautnerven und den Bau der Muskeln, Zeitsehr. fiir wiss. Zool. VIIL Bd., 8.315,
Anmerkung. Taf. X1V, Fig. 9.

=
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aber fiir pathologisch metamorphosirte Muskelfasern zu halten geneigt 1st, nichts anderes
sein als in der Entwickelung begriffene Muskelfasern, so wie die in Schliuchen des Sareo-
lemma vorgefundenen Zellen nichts anderes als junge Sarcoplasten, denen sie sehr @hnlich
sind (vgl. Taf. I, Fig. 1, 4, 5 dieser Abhandlung). Diese Vermuthung gewinnt iiberdies einen
noch grisseren Grad von Walrseheinlichkeit durch Kélliker's cigene Aussage, dass er die-
selben nicht nur bei einzelnen, sondern bei jedem von thm untersuchten Frosche in diesen
oder jenen Muskeln beobaehtet habe, was auch mehr fiir eine physiologische als fiir eine
pathologische Metamorphose zu sprechen scheint.

Etwas diesem Ahnliches wurde bereits vor Jahren in den Muskeln der Ratten und Miuse
von Miescher'), v. Siebold®), Bischoff und K&lliker?®) beobachtet. Es waren dies
Schliuche, die ber mikroskopischer Untersuchung — wie Kélliker sagt -— als hohle Primitiv-
biindel sich ergaben und ganz mit elliptischen, leichtgebogenen, bohnen- oder nierenférmigen
Korperchen von 0:004” bis 0-005” Lange und 0-:0019"” Breite erfiillt waren. Die in Sehliuche
umgewandelten Stellen der Biindel hatten Wandungen von 0:009” bis 0-01” Dicke mit
Querstreifen und gingen an ihren Enden in ganz normale Biindel iiber. Xolliker hiilt diese
Kérperehen innerhalb der Muskelfaser fiir Entozoeneier; v. Siebold fiihlt sich geneigt die-
selben den schimmelartigen Entophyten beizuzihlen; Miescher endlich lidsst es zweifelbaft,
ob die genannten Schliuche ein eigenthiimlicher Krankheitszustand der Muskelprimitiv-
biindel oder eigenthiimliche parasitische Bildungen vegetabilischer oder thierischer Natur
seien. Ich erlaube mir jedoch iiber diese bisher riithselhaften Schliuche meine Meinung ver-
muthungsweise dahin auszuspreehen, dass dieselben in der progressiven Metamorphose
befindliche Muskelfasern sein mdchten. Denn fiir's Erste habe ich bei jungen Wanderratten.
so wie 42 Millim. langen Rattenembryonen nieht nur an den Bauchmuskeln und am M. pecto-
ralis, sondern auch an anderen Stellen zwisehen den schon entwickelten Muskelfasern iihn-
liche cylindrisehe, leicht gekriimmte, stark lichtbrechende Korperchen, theils in Schlduchen,
theils zwischen den elastischen Faserziigen der Bindesubstanz eingelagert gefunden. und von
denen die meisten durch ihre deutliche Querstreifung, so wie dureh ihre iibrigen optischen
und chemischen Eigenschaften ihre museulse Natur verriethen. Ich habe diese bereits oben
naher besehrieben und eine Abbildung von denselben geliefert (Taf. II, Fig. 14). Uberdies
erinnert mich die von v. Siebold mitgetheilte Abbildung Miescher's sehr an die bereits
geschilderten mit Sarcoplasten erfiillten Sareolemmaschliuche der Frische, Fische und an-
derer Thiere.

8. Nieht minder lassen sich die von Virchow*) beobachteten Formen pathologiseh
neugebildeter quergestreifter Muskelelemente mit der von mir beschriebenen Entwickelungs-
weise, ohne der Sache irgend einen Zwang anzuthun, vollkommen in Einklang bringen. Die
von ihm abgebildeten Formen, ilire Querstreifung, die lichten glinzenden Kerne, das dach-
ziegelformige Ubereinanderliegen derselben und theilweise Verschmelzen mit einander nacl
Art der eontraetilen Faserzellen, tretfen mit meinen Resunltaten, wie 1ch glaube, ganz iiberein.

9. Von diesem, durch die voranstehenden Beobachtungen gewonnenen Gesichtspunkte
aus diirften endlich auch die von Rollet im Pferdefleisch gefundenen, von Biesiadecki

1) Bericht iiber die Verhandlungen der naturforschenden Gesellschaft in Basel. V. Bd.. 1843, S. 198,

2) Jahresbericht in Miiller's Archiv 1843, 8. 63. — Zeitschrift fiir wissensch. Zoologie. V. Bd., S. 199, Taf. X, Fig. 10, 11.
3) Mikroskop. Anatomie. II. Bd.. 1. Hilfte. 8. 260 ff.

4} Archiv fiir pathol. Anat. und Physiologie von Virchow, 1854, 8. 126 ff. Taf. 11, Fig. 4, 5.
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und Herzig!') bekannt gemachten Formen der quergestreiften Muskelfasern leicht erklirt
werden. So namenthich die beim Pferde gefundenen Muskelfasern mit diunen, kurzen.
hakenfirmig gekriimmten, oder dickern, gerade verlaufenden. spitzendigenden Fortsitzen,
von denen die kleinern wie Anhingsel der Muskelfaser erscheinen (a. a. O. Taf. I, Fig. 5
und 12); dann jene Form, wo zwei aus der dichotomischen Theilung hervorgegangene Aste
dureh eine Briicke anastomosiren (Taf. TI[, Fig. 7). und wo dic Eunden der Muskelfaser
durch seichte Einschnitte gekerbt, oder in mehrere kegelférmige Spitzen gespalten ist (Taf. |,
Fig. 2; Taf. 11, Fig. 11). Alle diese Formen diirften darin ithre Erklirung finden, dass die
Sareoplasten in manchen Fillen nicht so innig mit einander verschmelzen, dass daraus eine
continuirliche Muskelsubstanz entsteht, sondern dass sie durch seichte Einschnitte oder Ein-
kerbungen aunch fernerhin theilweise gesondert bleiben. Auch kinnen lings der fertigen
Muskelfaser einzelne neugebildete Sarcoplasten seitlich an dieselbe sich anlegen und theil-
weise mit ihr verschmolzen zur Entstehung der in Fig. 5 und 12 (a. a. O.) abgebildeten
Muskelfasern Gelegenheit geben, oder auch beiderseits mit zwei Asten einer dichotomisch
getheilten Muskelfaser verschmelzen und eine Verbindungsbriicke zwischen denselben zu
Stande bringen.

!) Die verschiedenen Formen der quergestreiften Muskelfasern. Mit 3 Tafeln. Wien 1858. Aus dem XXXIIL Bde. des Jahrganges
1558 der Nitzungsberichte der mathem.-naturw. Classe der kais. Akademie der Wissenschaften besonders ahgedruckt.
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L. ABSCHNITT.

Uber das Wachsthum und die Neubildung der Muskelfasern.

A. Das Wachsthum der Muskelfasern.

Bisher habe ich dem Entwickelungsgange der Muskelfaser gefolgt, wie er sich von der
ersten Anlage bis zur Bildung der embryonalen Muskelfaser aus meinen zahlreiehen Unter-
suchungen ergeben hat. Sehen wir nun, welchen weiteren physiologischen Verinderungen
dieselben durch die normalen Bedingnisse der Ernahrung entgegen gehen.

Thatsache ist es, dass die Muskeln, einmal entwickelt, wie jedes andere Gewebe, an
Volum und Masse zunechmen. Diese Zunahme bezieht sich freilich nicht allein auf die Muskel-
fasern, sondern aueh auf die iibrigen heterogenen Formbestandtheile des Muskels: Gefiisse.
Nerven und Perimysinm. Da ich mir jedoch die Muskelfasern allein zum Ziele meiner gegen-
wiirtigen Arbeit gesteekt habe, so werde ich die iibrigen histologischen Elemente der Muskeln
hier nicht weiter beriicksichtigen und mich blos mit dem Wachsthum der Muskelfasern
beschiftigen.

Zum Ausgangspunkte dieser Forschung soll mir die embryonale, aus ihren ersten
Anlagen herangebildete Muskelfaser nebst ihren sehnigen Auslanfern dienen. Sie kann in
der Folge durch Wachsthum sowohl nach ihrer Linge, als nach der DBreite und Dicke
zunehmen.

Was zuniichst das Lingenwachsthum der Muskelfasern betrifft, so habe ich hieriiber an
den Reprisentanten der verschiedenen Thierclassen directe Beobachtungen gemacht, welche
ich hier vorlegen werde.

Untersucht man im Waehsthnm begriffene Muskelfasern an jenen Stellen, wo sie in
ihre Sehnenstrange oder Aponeurosen auslaufen, so findet man die Enden derselben ent-
weder merklich zugespitzt. oder mehr stumpf und etwas abgerundet, je nachdem sie Theile
eines cylindrischen, kegelformig zugespitzten oder eines flachen Muskels bilden. Oft sieht
man die Iinden der Muskelfaser dureh seichte oder tiefere Einschnitte in mehrere Zacken
getheilt; es sind dies nichts Anderes, als die mit der einen Spitze zwischien die Sehnenfasern
hineinragenden Sarcoplasten, wiihrend sie mit der anderen bercits unter einander ver-
schmolzen sind. Hiufie bemerkt man an solchen (%bergangsstellcn Kérperchen, die eine
verschiedene Bedeutung haben. Die einen dieser Korperchen haben das Ausselien von
kleinen linglich-ovalen, mattcontourirten Blisehen, welche nach Zugabe von Iissigsiure
kornig werden, und mit Kernen des embryonalen Bindegewebes und der Sehnensubstanz
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identisch zu sein scheinen. Ausser diesen nicht selten in Theilung begriffenen Kernen fallen
an diesen Stellen noeh andere Korperehen auf mit stark lichtbrechender Oberfliche, scharfen
Contouren, gelblicher Farbe, die durch ibre verschiedene Grisse, Lagerung, so wie durch
ihre chemischen Eigenschaften und weitern Metamorphosen ilhire musculése Natur verrathen.
[is sind dies die von mir geschilderten Sarcoplasten auf verschiedener Entwickelungsstufe, theils
von rundlicher Gestalt mit mehr weniger homogenem Inhalt, theils ¢yli drisch und spindel-
férmig, mit deutlichen Querstreifen versehen. Bei im Waehsthum begriffenen Frosehlarven
begegnet man nicht selten solchen Muskelfasern, wo an der Ubergangsstelle die Sarcoplasten
theils 1solirt (Taf. I, Fig. 10 6, 0). theils gruppenweise zwischen den Sehnenfasern beisammen
liegen (Taf. IV, Fig. 33 ¢). Auch i grosseren Abstinden von einander finden sich hiufig
Sarcoplasten zwischen den Sebnenfasern, wie aus einer Mutterzelle frei gewordene Grup-
pen von Tochterzellen, zusammengehiutt (Taf. II, Fig. 11 a. a, a).

Aus den hier aufgezihlten Beobachtungen ldsst sich nun nichts Anderes schliessen, als
dass die Muskelfaser, indem sich an ihren knden neue Sarcoplasten bilden und allmililich
mit einander und mit der iibrigen Muskelsubstanz verschmelzen, an Linge zunchmen miisse;
wihrend sich jedoch auf solche Weise die contraetile Muskelsubstanz an beiden Enden der
Muskelfaser vermelrt, scheint auch das Sarcolemma sich durch Vervielfilticung der Kerue
und Verdichtung der die Sarcoplasten umgebenden niichsten Schicht von Bindesubstanz
zu verlingern.

Es muss somit bei der Liangenzunahme einer Muskelfaser die Verlingerung des Sarco-
lemma von der Vermehrung des contractilen Inhalts genan unterschieden werden. Das Sarco-
lemma verlingert sich durch die Vervielfilugung sciner Kerne und Verdichtung der Binde-
substanz zu einer elastischen Membran; die contractile Substanz aber vermehrt sich an den
Enden der wachsenden Muskelfaser durch die Bildung neuer Sarcoplasten.

Auf eine ganz ihnliche Weise seheint das Wachsthum der Muskelfaser nach der Dreite
oder Dicke statt zu finden. Is ist mir gelungen an verschiedenen Thieren im Wachsthum
begritfene Muskelfasern zn beobachten. Die meisten zeigten zwischen dem Sarcolemma und
dem contractilen quergestreiften Inhalt einzelne oder gruppenweise neben einander liegende
Sarcoplasten von verschiedener Griosse und anf verschiedener Entwiekelungsstufe, theils mit
homogenem. theils quergestreiftem Inhalt. Taf. I, IFig. 1 und 9 stellen solche Muskelfasern
dar. erstere von einer 25 Millim. langen Froschlarve, letztere von einem 3 Centim. langen
Froschjungen. Dureh die allmahliche Verschmelzung der Sarcoplasten mit dem iibrigen con-
tinuirlichen contractilen Inhalt scheint eine Vergrisserung des Muskelfaserdurchsehnittes zu
erfolgen. Nicht selten begegnet man solchen Muskelfasern, die bei gleich grossen Abstiinden
der Querstreifen stellenweise verdickt erscheinen, was darin seine Erkldrung findet. dass die
Rarcoplasten an manchen Stellen sieh in groserer Anzahl entwiekeln.

B. Die Neubildung von Muskelfasern.

Es gibt viele Ersclieinungen, woraus man schon lange vorher auf das Entstehen neuer
Muskelsubstanz zu schliessen berechtigt war. llieher gehort unter vielen anderen die locale
Zunahme gewisser Muskeln, — der Extremitiiten, des Arms, des Sehenkels, der Waden u.s. w.—
durch lange und oft wiederholte Ubung und Bewegung. die Hypertrophie einzelner Muskeln,
die Verdickung der Herzwiinde und der Muskelhiute in den Eingeweiden, die Vergriosserung
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des Uterus wihrend der Schwangerschaft und andere @hnliche theils physiologische, theils
pathologische Erscheinungen.

Zur Erklirung solcher Erscheinungen nahm man gewéhnlich an, dass unter gewissen,
eine Blutanhdufung in den Capillaren der Muskelsubstanz erzeugenden Bedingnissen (wie
Bewegung, Schwangerschaft, Hindernisse in der Fortbewegung des Blutes durch die Darm-
contenta, durch Insufficienz der Herzklappen) das in den Zwischenriumen der Gefisse
ergossene Plasma, wenn es nicht sehr bedeutend ist, in Muskelgewebe umgewandelt wird,
wenn es aber eine abnorme Menge erreicht, wie bei Entziindungen, das Exsudat in solchen
Fillen nicht zar Muskelsubstanz, sondern blos zu Bindegewebe wird [Henle")].

Eine wichtige Frage ist es jedoch die Art und Weise dieser Zunahme der Muskeln
genauer zu bestimmen. Ob dieselbe namlich durch Volumzunahme der schon vorhandenen
oder durch Erzeugung und Bildung neuer Muskelfasern in den Zwischenriumen der schon
vorhandenen geschieht. Ersteres nahmen die meisten Physiologen an, indem sie Letzteres
entweder blos bei exquisiten Graden pathologischer Zunalime der Muskeln zulassen, oder
dessen Moglichkeit giinzlieh ldugunen.

Man kann sich die walre Zunahme der Muskelsubstanz eines Muskels iiberhaupt auf
dreierlei mogliche Weise denken: entweder findet hiebei nur eine Vergriosserung simmtlicher
den Muskel zusammensetzender Muskelfasern Statt, mit Ausschliessung jeder Neubildung.,
oder es bilden sich neue Muskelfasern, wodurchh der Querschnitt eines Muskels zunehmen
wiirde. oder endlich es kann Beides zugleich zur Vergrisserung eines Muskels beitragen.

Jede der Meinungen scheint ihre Vertreter, wie ihre Gegner zu haben.

Von denjenigen, die iiber diesen Gegenstand in neuester Zeit geschricben haben, will
ich Lier blos G. Viner Ellis, Deiters und J. Budge hervorheben, deren Ansichten aber
leider wesentlich von einander abweichen.

G. Viner Ellis®) untersuchte die periodische Zu- and Abnahme der Muskeln des
Uterus, und kam dabel zu dem Resultate, dass allerdings wihrend der Schwangerschaft eine
Vergriosserung und nachher eine Verkleinerung der einzelnen Muskelfasern, aber keine Neu-
bildung stattfinde. Mir ist diese Arbeit des Verfassers leider nur aus dem kurzen von Vir-
chow in seinem Archive mitgetheilten Auszuge bekannt. Daraus entnehme ich denn, dass
zwischen den Fasern des Uterus dennoch eine betrichtliche Quantitit von kirniger Substanz
mit runden oder ovalen Kornchenzellen wihrend der Schwangerschaft abgelagert werde, die
jedoch der Verfasser durchaus nicht als Blastem neuer Muskelmasse gelten lassen will. Es
frigt sich aber, ob diese zwischen den schon vorhandenen Fasern des Uterus abgelagerten
rundlich-ovalen Zellen nicht vielleicht Sarcoplasten sind. So viel mir die Bildung glatter
Muskelfasern bekannt ist, stimmen obige vom Verfasser nicht fiir musculss erklirte Elemente
mit den von mir geschilderten Sarcoplasten ziemlich iiberein, in welchem Falle dann ausser
der Grossezunahme der schon vorhandenen, noch die Bildung neuer Muskelelemente anzu-
nehmen wire.

Deiters®) kam zu demselben Resultate wie Viner Ellis, wiewohl auf einem ganz
anderen Wege, ndamlich dureh zahlreiche, an verschiedenen Wirbelthieren unternommene

1) Allgemeine Anatomie. Leipzig 1841. S, 604.

=) Uber die Natur der unwillkiirlichen Muskelfasern, in Proc. of the Royal Society 1836. Vol. V111, Nr. 22, pag. 212 — und im
Auszuge in Virchow's Archiv 1857, X1. Bd., Hft. 3, S. 296.

3) De incremento musculorum observationes anatomico-physiologicae. Dissertatio inauguralis. Bonnae 1856,
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Messungen des Durchmessers der Muskelfasern und des Querschnittes der ganzen Muskeln.
so wie durch eine Vergleichung derselben in mehreren gleichnamigen Muskeln von Thieren
derselben Species und verschiedenen Alters. Hieraus glaubt er nun schliessen zu diirfen,
dass das Volumen der Muskelfasern bei jiingeren Thicren kleiner sei und mit dem Alter
zunehme, so wie auch, dass das Wachsthum des Muskelquersehnittes sich in allen beob-
achteten Fillen aus dem Dickenwachsthum der Muskelfasern hinreichend erkliren lasse.
Derselbe schliesst sich daher der Ansieht an, dass man zur Erklirung des Dickenwachs-
thums der Muskeln durchaus nicht berechtigt sei eine Neubildung der Muskelfasern anzu-
nelimen.

Ich fithie mich nicht gencigt Deiters’s Beobachtungen irgend wie in Zweifel zu ziehen.
Wenn wir von dem Ausgangspunkte seiner Beobachtungen, niamlich der Vergleichung cines
Durchmessers mit einer Fliche (Durchmesser der Muskelfasern mit dem Querschuitte des
Muskels), die unstatthaft ist, gidnzlich abschen, und die aus obigen Messungen gewonnenen
negativen Zahlenresultate des Verfassers auch fiir vollgiiltig halten wollen, so glaube ich, auf
die von Anderen und mir selbst gemaehten directen Beobachtungen gestiitzt, ausser der
Dickenzunahme der schon vorhandenen Muskelfasern auch eine Neubildung von Muskel-
elementen unter gewissen physiologischien wie pathologisechen Verhiltnissen mit vollem Recht
annehmen zu miissen.

Ich erlaube mir hier die Beobachtungen anderer Forscher iiber die Neubildung von
Muskelfasern in Kiirze zu erwihnen und dann erst auf die hieher beziiglichen von mir ange-
stellten Untersuchungen zu iibergelien.

Rokitansky') hat einen interessanten Fall von regenerirten quergestreiften Muskel-
fasern beschrieben, und zwar bei einer Hodengeschwulst eines 18jihrigen Individuums. Seit-
dem haben jedoch besonders Weber und Virchow Fille von regenerirten quergestreiften
Muskelfasern beobachtet. Weber's®) Beobachtung zufolge war bei etnem Falle von Macro-
glossie in dem excidirten Zungenstiicke deutlich eine Metamorphose des zwischen das Zungen-
gewebe ergossenen Exsudates mieht nur zn Bindegewebe, sondern auch zu quergestreiften
Muskelfasern in verschiedener Entwickelungsstufe, nachweisbar.

Auch Virchow?), Billroth*), Senftleben?®) beschreiben iilinliche Fille und bilden
die regenerirten quergestreiften Ilemente ab.

Kolliker®) hat ferner im schwangeren Uterus des Menschen, Kilian®) in dem der
Sdugethiere, sowohl eine Vergrisserung der schon vorhandenen mnsculisen lllemente, als
aueh eine wahre Neubildung von solchen beobachtet, wodurch es erwiesen ward, dass beide
Vorgiinge an der Zunahme des Volumens des Uterus gemeinschaftlieh sich betheiligen.

Ausser diesen directen Beobachtungen, deren geringe Zahl hichst walrscheinlich in der
Schwierigkeit des zu untersuchenden Gegenstandes, so wie in den bisherigen mangelhaften
Erfahrungen iiber die jiingsten Entwickelungsstadien der quergestreiften Muskelfaser ihre

1) Zeitschrift der Wicner Arzte 1549, S. 3:1.

%) Virchow's Archiv, 1854.

3) Virchow’s Archiv, 1S54, S. 126 ff., Taf. 1. Fig. 1—3.

1) Virchow's Archiv, VI{I. Bd., Taf. XIL

) Virechow’s Archiv, XV. Bd., Taf. VI, Fig. 4.

6) Mikroskopische Anatomie, IL Bd., 2. Hiilftc, S. 448 ff. — Zeitschrift fiir wiss. Zool. 1. Bil.

") Die Structur des Uterus bei Thieren, in Zeitschr. fiir rationelle Med. Bd. VIIL [X. 1549, 1850,

.Jenkschriften der imathem..naturw. Cl. XX. Bd. Abhandl. v. Nichtmitgliedern,
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Erklirung findet, glaube ich noch der durch J. Budge') in neuester Zeit beziiglich dieses
Gegenstandes gewonnenen Resultate gedenken zu miissen, und dies um so mehr, da dieselben,
wiewohl auf indirectem Wege, zur Unterstiitzung meiner directen Beobachtungen dienen
konnen. Derselbe bediente sich némlich einer Mischung von chlorsaurem Kali und Salpeter-
sdure. um den Muskel durch Maceration in seine histologisehen Bestandtheile behufs einer
genauen Zilhlung derselben zu isoliren. Seine an dem M. gastrocnemius von drei jungen und
zwel alten Fréschen theils mit dem Mikroskope, theils mit der Loupe gemachten Zihhungen
der den Muskel zusammensetzenden Fasern, fiihrten zu dem interessanten Resultate, dass bei
erwachsenen Frioschen derselbe Muskel eine betriichtlich grissere Anzahl von Fasern enthiilt
als bei jungen, und dass mithin die Ansicht, nach welcher das Wachsthum der Muskeln ledig-
lich auf emme Zunahme des Volumens oder des Querschnittes der schon vorhandenen Muskel-
fasern, und nicht auf einer Neubildung beruhen soll, eine irrige ist.

Dieser Ausspruch des genannten Forschers wiirde gewiss an Sicherheit nur gewonnen
haben, wenn die Zihlungen an einer grisseren Anzahl von Frischen verschiedenen Alters
gemacht worden wiiren. Immerhin sprechen aber diese Zahlen dafiir, dass wihrend des
Wachsthumes der Frosche nene Muskelfasern entstehen.

Was nun meine Beobachtungen anlangt, so habe ich an zahlreichen jungen und noeh im
Wachsthum begriffenen Thieren verschiedener Classen gefunden, dass die Muskeln ihre Zu-
nahme nicht allein der Vergrosserung der schon vorhandenen, sondern auch ciner Bildung
von neuen Muskelfasern zu verdanken haben.

Namentlich waren es junge Friosche und Kréten, junge Sperlinge, Fische, Siuger und
Dekapoden, bet denen ich mich von der Wahrheit dieser Aussage tiberzeugt hatte. Man findet
nimlich bei noch wachsenden Thieren, ausser den oben bereits geschilderten Sarcoplasten
unter dem Sarcolemma und an den Enden der schon gebildeten Muskelfasern auch solche, die
in den Zwischenriumen der schon fertigen Muskelfasern liegen und zwar theils isolirt, theils
gruppenweise beisammen, und in verschiedener Entwicklungsstufe, manche sogar im Begriff
zu einer Muskelfaser zu verschmelzen.

Bemerkenswerth ist es noch, dass withrend ich bei einzelnen Thieren nach stundenlangem
vergeblichen Suchen nur hie und da einzelne Sarcoplasten zwischen den iibrigen Muskelfasern
fand, mich bei anderen Individuen und in gewissen Muskeln die grosse Menge derselben sehr
angenehm iiberraschte. In solchen Fillen gelang es mir nicht selten an emem und demselben
Gegenstande simmtliche Entwicklungsstufen der sich neubildenden Muskelfasern zu beobachten.
Es ist daher sehr wahracheinlich, dass die Neubildung wihrend des Wachsthumes bei einem
Individoum lebhafter ist als bei dem anderen, und dass sogar bei einem und demselben Indi-
viduum in gewissen Muskeln zu gewissen Zeiten eine schr lebhafte Neubildang von Muskel-
elementen stattfinden kann.

Die Frage somit, beziiglich der physiologischen und pathologischen Zu-
nahme der Muskeln, diirfre mit grosster Wahrscheinlichkeit derart zu beant-
worten sein, dass man dieselbe theils der Volumzunahme der schon vorhan-
denen Muskelfaseru, theils aber — in exquisiteren Fillen, wo das Wachs-
thum mit ciner gewissen Intensitiit und Raschheit auftrict, — einer wirklichen

1) Bemerkungen iiber Structur und Wachsthum der quergestreiften Muskelfasern, in Archiv fiir physiologische Heilkunde 183§,
1I. Bd., I Hft.. 8. 72.
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Neubildung von Muskelfasern zuschreiben miisse. Ich glaube daher. dass bei jeder
periodisehien Zunahme des Wachsthumsin gewissen Organen, z. B. wiilirend der Pubertiitszeit.
oder bei I'réschen zur Zeit der rascheren Entwicklung der Extremitiiten und der Respirations-
organe, daun beim Uterus withrend der Schwangerschaftsperiode, oder in pathologischen
Fillen exquisiteren Grades: Iypertrophie des Herzmuskelfleisches, der Zunge u. s. w. eine
wirkliche Neubildung von Muskelelementen mit Sieherheit anzunehmen sei.

Eine andere von Budge neuerer Zeit angeregte Frage ist die, ob eine fortdaunernde
Neubildung von Muskelelementen stattfinde, withrend durch die Thitigkeit der Muskeln die
alten resorbirt wiirden.

Eine solelie Art von Stofftwechsel ganzer histologischer Elemente fiir die Muskeln ist
a priori schon nicht sehr wahrscheimlich und wird auch von den meisten Physiologen nicht
anerkannt, wiewohl H. Karsten'), gestiitzt auf verschiedene Beobachtungen, dieselbe, olne
jedochi in den Gegenstand tiefer einzugehen, fiir wahrscheinlichi hiilt.

Auch Budge?) spricht eine dhnliche Vermuthung aus und glaubt sogar, dass die Kerne
des Sarcolemma durch Dehiscenz ilires kornigen Inhalts moglicherweise die Sarcous elements

liefern, in welchem Falle das Sarcolemma, — iihnlich einigermassen der Linsencapsel, die auf
ithrer inneren Fliche die Epithelzellen triigt, — als Matrix zu betrachten wiire. Derselbe ist aber
nicht in der Lage diese Vermuthung durch directe Beobachtungen irgendwie zu bestitigen.

Meine zahlreichen Beobachtungen geben mir einigermassen die Berechtigung iiber diesen
Gegenstand meine Meinung dahin auszusprechen, dass zwar eine Neubildung von
Muskelelementen withrend des Wachsthums der Thiere unzweifelhaft sei, dass
aber desshalb eine fortwihrende Neubildung an Stelle der durch Thitigkeit
verloren gegangenen Muskelfasern doch nicht statuirt werden darf.

Die Kerne des Sarcolemma. welche naeh Budge durch fortwihirende Vermehruny
derselben und Dehiscenz die neuen Sarcous elements liefern sollten, gehdren thren physikalischen.
optischen und chemischen Ergensehaften nach zum nicht contractilen Theile der Muskelfaser.
und sind von den Sarcoplasten und der aetiven eontractilen Muskelsubstanz genau zu unter-
scheiden.

Selbst directe Beobachtungen sogenannter embryonaler Muskelfasern bet Thieren kinnen
nur bedingungsweise als Delege fiir eine solche eontmuirliche Neubildung von Muskelfasern
cebraucht werden. Insolchen [illen miisste vor Allem bestimmt werden, ob die Beobachtune
sich nicht auf solche Thiere beziehe, die noch 1im Wachsthum begriffen swaren. Eine periodisehe
Neubildung gewisser Muskelpartien withrend des Waehsthums der Thiere findet gewiss Statt:
daraus folgt jedoch nicht, dass die Erndhrung der Muskeln auf eine fortdanernde Neubildung
von Muskelfasern und Eesorption der alten beruht. Ich glaube vielmehr anuehmen zu miissen.
dass der Stoffwechsel einer schon fertigen, lebenden Muskelfaser ein molecularer sei, und sich
blos auf einen Ersatz der durch die Thitigkeit hichst wahrscheinlich verlorengegangener
Muskelmoleciile beschriinke.

1) Bemerkungen iiber einige scharfe und breunende Absonderungen verschiedener Ranpen, in Miiller’s Archiv. 1848, 8. 875 1t
2) Archiv fiir physiologische Heilkunde, 1858, 11, Bd., 1. Hit., S. 74.
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1. ABSCHNITT.

Uber den feineren Bau der Muskelfasern.

Zur Ergianzung der auf histogenetischem Wege gewonnenen Resultate fand ich mich
bewogen eine Reihe von Untersuchungen iiber den feineren Bau der Muskelfasern an erwaeh-
senen Thieren und Menschen anzustellen, in der Hoffnung dadureh zur niheren Kenntniss der
Structur und Function dieser interessanten Gewebseinheiten wo miglieh etwas beitragen zu
konnen.

A. Uber die quergestreifte Muskelfaser.

Es gibt wohl keinen Gegenstand in der Histologie, iiber den die Meinungen mehr
differirten, als iiber den Bau der quergestreiften Muskelfaser. Vor Allem glaube ich daher auf
diese verschiedenen Ansichten einen kritischen Blick werfen zu miissen. Die wichtigsten lassen
sich auf folgende Theorien zuriickfiihren.

1. Die Fibrillentheorie.

Diese Theorie, nach welcher die quergestreifte Muskelfaser fiir ein vom Sarcolemma
umschlossenes Biindel von Fibrillen gehalten wird, ist eine unter den Physiologen wohl noch
jetzt verbreitete Ansicht. Sehon die iltesten Beobachter haben aus dem Zerfallen des todten
Muskelfaserinhaltes nach semer Linge auf die Existenz von wirklichen Muskelfibrillen im
lebenden Muskel geschlossen ; aber auch in neuester Zeit sind viele der Histologen noch dieser
Ansicht treu geblieben.

Die Anhinger dieser Theorie erkliren die Querstreifen auf verschiedene Weise. Diejenigen,
welche sich die Fibrillen iiberall gleichformig, parallelrandig und cylindriseh vorstellen,
betrachten die Querstreifung entweder als Ausdruck einer Faltung des Sarcolemma [R.
Wagner, Triveranus'), Berres?®), Turpin®), Ed. Weber*), und zum Theile auch
0. Funke?®)]. oder einer wihrend der Contraction erzeugten Runzelung der sonst glatten

1) Beitriige 11, 1835, S. 71.

) Mikroskopische Anatomie. 1836.

) Mandl, Anatom. microsc. 1838.

1) Muskelbewegung, in R. Wagner's Handwirterbuch der Physiologie. 1II. Bd.. 2. Abth., S. 3.

) Lehrbuch der Physiologie. Leipzig 1855. 8. 515. ,Ts ist wahrscheinlich,* sagt er, ,dass auch die Hiille quergestreift ist und
dass sie sogar primiir die Querstreifung zeigt und diese vielleicht in lebenden Mnskelfasern nicht einmal existirt.“
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Fibrillen [Treviranus')|, oder sie sehreiben die Querstreifung der Kriuselung und dem
wellenformigen Verlaufe der Fibrillen zu [Henle ®). Reichert®), Holst")], oder ihren
Zickzackbiegungen [Will ?)].

Der bei weitem grossere Theil hilt die Fibrillen fiir varicos oder gegliedert. Schon
Hook®) beschreibt sie als perlschnurartige Fiden. Leeuwenhoek®) glaubt, dass die striae
carnosae (Fibrillen) aus aneinandergereihten Kiigelchen bestehen, was ihn jedoeh nicht
abhilt, sie manehmal fiir Runzelungen, ein anderesmal fiir spiralférmig gewundene Fiden
zu erkliren. Muys®) sah die TFibrillen in der Reihe cylindriseh, bei der Contraetion knotig,
durch Querfurchen eingesehniirt. Fontana®) ist der Melnung, dass die Querstreifen durch
auf einander treffende Abtheilungen oder Kiigelchen der Fibrillen entstehen. In ihnlicher
Weise stellen sich Prevost und Dumas™), Home und Milne Ild wards die Fibrillen vor.

Krause™) ist der erste, welcher ausser den Kiigelchen noch eme wasserklare Feuch-
tigkeit annimmt, welche die Kiigelehen in Lingsreihen zu Fibrillen zusammenhalten soll.
Lauth®)und Jordan®) sind einer ihnlichen Ansicht. Jacquemin®) glaubt, dass die ovalen
Blidschen, aus weleher die Fibrille znsammengesetzt sein soll, nicht frei, sondern m einem
Réhrchen eingeschlossen sind. -—— Gerber™) behauptet, dass die Kiigelchen in der Ruhe
elliptisch, wiihrend der Contraction abgeplattet werden. glaubt aber nichtsdestoweniger an
wellenférmige Biegungen, so wie an spiralformige Windungen der Fibrillen.

Seh wann') besehreibt die Fibrillen als zusammengesetzt aus einer Reihe von dunkleren
Kiigelehen, welche durch hellere Spatien von einander getrennt werden. Bruns') schliesst
sich derselben Meinung an und May er®) hiilt die Kiigelchen sowohl der Linge als der Quere
nach dureh Fiden mit einander verbunden.

Scharpey®), Carpenter®) und Queckett®) betrachten die Fibrille fiir cine lineare
Reihe zusammenhiingender kleiner Partikelchen oder Zellen von gleieher Beschaffenheit,
Murray Dobie®) aber fiir eine Reithe von abwechselud hellen und dunkeln vierseitigen
Kérperchen.

1) Vermischte Schriften anatom. und physiol. Inhalts. Gottingen und Bremen 1816-—1521. I. Bd., S. 134,
2) Allgemeine Anatomie. Leizig 1841, 8. 584.

3) Miller’s Archiv, 1847, S. 17.

4

) De structura musculorum in genere et annulatorum musculis in specie observationes microscop. Dissertat. inauguralis. Dorpat
1846.

5) Mliiller’s Archiv, 1843. 8. 353 fi.

6) 1678S.

7) Opera omnia s. arcana naturae etc. Lugd. Batav. 1722. T. [, 11, IV.

8) Musculorum artificiosa fabrica. Lugd. Batav. 1751.

9) Abhandlung iiber das Viperngift, das amcricanische Gift u. s. w. Aus dem Italienischen. Berlin 1787. S. 384.
10) Magendie Journal. III, 1823, S. 303.

11) Handhuch der menschl. Anatomie u. s. w. Hannover 1833. S. 57.

12) L'institut 1S34. Nr. 70.

13) Miiller's Archiv, 1834, S. 425,

14) Jsis, 1835, S. 473.

15) Handbuch der allgemeinen Anatomic des Menschen u. s. w. Iern und Chur 1540. S. 139.
16) Miiller’s Physiologie, 1837, S. 33.

1) Lehrbuch der allgemeinen Anatomie des Menschen. Braunschweig 1841. S. 306.

o=

1%) Die Elementarorganisation des Seelenorganes. Bonn [838. S. V5.

19) Quain’s Anatomy. 5. cdition., part II. London 1S46.

20) Manual of Physiology. London 1S46.

21) A practical treatise on the microscope. London 1848.

22) On the minute structure and mode of contraction of voluntary muscular fibre, in Annual of natural history. Febr. 1813,
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Wilson ') glaubt jede Fibrille zusammengesetzt aus zweierlei Zellen, lichten und
dunkeln, so angeordnet, dass zwei lichte Zellen zwischen je zwei dunkeln gelagert sind.

Donders?) Beobachtungen zufolge soll die I'ibrille aus an einander gereihten Bldschen
oder Zellen bestehen, deren jedes ein dem Sarcous element entsprechendes kubisches Korper-
chen enthiilt.

Kolliker?®) hielt Anfangs den contractilen Inhalt des Sarcolemma blos aus geglie-
derten, varicisen Fibrillen zusammengesetzt, hat aber in neuester Zeit den Fibrillen eine
kornige Substanz (interstitielle Korner) beigegeben, welche die Zwischenriume zwischen den
Fibrillen ausfiillen soll*).

Auch Welcker®) nimmt wirklich existirende Fibrillen an. deren Durchschnitte er an
Querschnitten der Muskelfasern als Punkte abbildet.

2. Die Spiral- und Ringfasertheorie.

Schon Leecuwenhoek kamen manchmal die Fibrillen wie spiralformig gewundene
Fiden vor, wicwohl sie ihm hiufiger wie Reihen von Kiigelchen oder Runzelungen erschie-
nen sind. Auch spitere Beobaehter haben woll hie und da @hnliche Erscheinungen gesehen.
doch sind besonders Raspail, Mandl, M. Barry und Baumgértner als die eifrigsten
Verfechter dieser Ansicht anfgetreten. Raspail®) namentlich hilt die Querstreifen fiir spiral-
formige Verdickungen der Zellenwand, und vergleicht dieselben mit den Spiralfasern ent-
haltenden verlingerten Pflanzenzellen. Mandl ™) glaubt ebenfalls die Querstreifen durch
spiralformig gewundene Faden erzeugt. M. Barrvy®) behauptet, die Muskelfaser bestehe in
thren &dussersten Illementen aus zwei Schraubenfiden. die sich zur Bildung der Faser mit
einander scitlich verflechten und so einen Doppeleylinder mit zwei seitlichen Rinnen darstelle.
Nach ihm soll auch das Sarcolemma aus Schraubenfasern entstehen, die aber spiiter in einan-
der verfliessen sollen. — Baumgirtner?) sieht in den Fibrillen zopfartig verflochtene Fiden.

Skey') betrachtet endlich jede Muskelfaser als eine hohle Rihre, um welche die Lings-
fasern in Biindeln liegen, die wieder durch ringfsrmige Fiden befestigt sind, wodurch hellere
und erhabene Leisten, welche Ursachen der Querstreifung sind, entstehen sollen.

3. Die Sclicibentheorie.

W. Bowman ") kann als der erste Begriinder dieser Ansicht betrachtet werden. Ihm
ist der Inhalt des Sarcolemma eine Substanz, welche die Neigung hat, sowohl nach der

1) Manuel of Anatomy, 3. edit. S. 16.

2) Onderzoekingen betrekkeclik den how vanhet menschelike hart. Nerdel. Lanecett. 3. Ser. L. Jaarg. S. 556.

3) Mikroskopische Anatomie. II. Bd., t. Hilfte, S. 200.

4} Einige Demerkungen iiher die Endigungen der Hautnerven und den Bau der Muskeln, in Zeitschr. fiir wissensch. Zoologie.
Bd. VIII, 3. Hft., 8. 316 ff. — Handbuch der Gewebelchre. 3. Aufl., S. 180 ffi., Fig. 97.

%) Bemerkungen zur Mikrographie, in Zeitschr. fiir rationelle Med. Bd. VILL S. 226, Taf. [V, und Canstatt’s Jahresb. £ 1857, 8. 35.

6) Systeme de chimie organique. 2. edit. Brux. 1839. §. 1569.

) Anatomie microscopique. Paris 1S38. p. 14.

) Neue Untersuchungen iiber die schraubenfirmige Beschaffenlieit der Elementarfasern der Muskel, nebst Iieobachtungen iiber
die musculse Natur der Flimmerhiirchen, in Miiller’s Archiv 1850, S. 529 ff., Taf. XVI-— X1X.

9) Lehrbuch der Physiologie. Stuttgart 1553, S. 43 ff.

10) Philosophical Transact. 1837. S. 376.

1) Or the minute structure and movements of voluntary musele, in Philosophical Transactions. P. II, 1810; P. 1, 1841. — Im

Auszuge in Miiller's Arabiv 1842, — Anch in Physiological Anatomy and Physiology of man. 1845. p. 151.
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Linge, als nach der Quere zu zerfallen. Die Fibrillen hilt er somit fiir cin Product des Zer-
fallens der contractilen Substanz nach der Liinge, sowie dieselbe Substanz unter anderen
Umstiinden nach der Quere gespalten in die sogenannten , Fleischscheiben® (muscular discs)
zerfille. Die durch das Zerfallen der Fleischscheiben entstandenen , Sarcous elements“ oder
-primitive particles* wiren daher nach Bowman die eigentlichen Elemente der Fleisch-
substanz. Dieser Ansicht zufolge sind also die Fibrillen nichts als linear mit einander zusam-
menhiingende, und die ,ddscs“ nichts anderes als flichenhaft neben einander gelagerte cohi-
rvirende Sarcous elements.

Auch Remak?) scheint dieser Ansicht zu sein. Leydig?) modificirte sie blos dahin,
dass er die Sarcous elements oder Fleischtheilchen, aus welchen er den contractilen Inhalt des
Sarcolemma zusammengesetzt sein lisst, fiir wiirfel- oder keilférmige Kérperchen ansieht
and die Querstreifen von den mit halbfliissiger Substanz erfiillten Interstitien herleitet. Seinen
spiteren Beobachtungen zufolge sollen diese Interstitien ein mit Fluidum erfiilltes mit einander
communicirendes Liickensystem darstellen, wobei er zugleich die Liicken mit Bindegewebs-
korperchen vergleicht *). )

Aubert?) gibt eine #hnliche Beschreibung der Muskeln von Insecten; fiir die wahren
Klemente der Muskelsubstanz hiilt er kleine wiirfelfsrmige oder cylindrische Korperchen,
welche sich zu Fibrillen oder Scheiben zusammenlegen.

Welcker?), der zwav wirkliche Fibrillen annimmt, sicht die Liicken und Kerne der
iibrigen Autoren zwischen den Fibrillen als eigenthiimliche Muskelkorperchen an, welche er.

alnlich den Bindegewebskorperchen, den Knorpel- und Knochenkrperchen, — mit ana-
stomosirenden Caniilen in Verbindung als plasmafiihrende Gefisse auffassen zu miissen glaubt.

ITaeckel®) adoptirt hingegen die Sarcous clements, und betrachtet die Liicken Leydig’s
nicht als Zellen oder Zellenrudimente. sondern als wirkliche Liicken oder Spalten zwischen
den Fibrillengruppen. Uberdies glaubt Letzterer die Sarcous elements durch zwei verschie-
dene Bindemassen mit einander vereinigt. und zwar der Linge nach durch eine in Salzsidure
leicht lgsliche, in Alkoliol und Wasser unlisliche, der Querc nach aber durch cine in Alkolol
und Wasser losliche, durch diluirte Salzsiiure unlisliche Substanz.

Munk?) betrachtet sowohl das Quer- als Liingsbindemittel zwischen den Fleischtheilchen
als chemisch identisch und hiilt diese letzteren fiir Korperchen von stets gleichbleibender Grosse.

Budge®), der die Maceration in chlorsaurem Kali und Salpetersiure in Anwendung
brachte, schliesst sich cbenfalls der Bowman'schen Ansicht an, und hillt somit die Sarcous
elements fiir die letzten Formbestandtheile der gunergestreiften Muskelfaser.

4. Die optisch-chemische Moleculartheorie.

Die Bowman'sche Ausicht erlitt allmidhlich durch die neuesten Forschungen wesent-
liche Modificationen, so dass sie fiiglich als eine ganz neue Theoric zu betrachten ist. Die

1) Miiller's Archiv, 1843. S. 187.

2) Lehrbuch der Histologie des Mensehen und der Thicre, 1857, S. 44, und in Miiller’s Archiv, 1855, S. 50.

3) Uber Tastlsrperehen und Muskelstructar, in Miiller’s Archiv, 1856, und in Canstatt's Jahresh. fiir 1856, S. 28 ff.

4) Zeitsehr. fiir wiss. Zoologie. Bd. TV, 1833, 8. 39s.

5 Bemerkungen zur Mikrographie, in Zeitschr. f. rationelle Mediein. Bd. VII1, S. 226.

6) Uher die Gewebe des Flusskrebses, in Miiller’s Archiv, 1857, 8. 486. — Auch in Canstatt’s Jahresb. fiir 1857, 8. 36.
7) Gotting. Nachriehten, 1855, Februar.

8) Archiv fiir physiol. Heilkunde. IX. Bd., 1858, 1. Hft., 8. 72.

ot
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contractile Substanz besteht dieser Ansicht zufolge aus zwei physicalisch, optisch und chemiseh
ganz verschiedenen Theilen, von denen der eine geformt, der andere aber homogen ist.

Schon Wharton Jones unterscheidet in dem Inhalte des Sarcolemma eine sogenannte
Hauptsubstanz und eine Zwischensubstanz (substance intermédiaire).

Auch Harting?) spricht von einer hellen Verbindungssubstanz zwischen den Sarcous
elements, nach deren Auflosung durch Salzsiure, Magensaft und beginnende Fiulniss die
Bowman'schen diéscs auftreten sollen, ohne jedoch niheren Aufschluss iiber die wahre Natur
dieser zwei Substanzen zu geben.

A. Rollet ®), der uns die Methode lehrte durch Behandlung der Muskelfasern mit ver-
diinnter Salzsiure (1 per 1000, 24 Stunden lang) nach Belieben sowohl mit einander noch
zusammenhingende, wie auch ganz isolirte Muskelscheiben oder discs zu erhalten, nimmt an,
dass die Fibrille aus einer linearen Reihe zweierlei Substanzen von verschiedener optischen
und chemischen Eigenschaft besteht, von denen durch Maceration und chemisehe Agentien
die eine dickere und stirker lichtbrechende sich in der Gestalt kleiner prismatischer Stiick-
chen (Fleischprismen, oder Sarcous elements) gewinnen lasse, wihrend die andere, diinnere
und schwicher lichtbrechende (Zwischensubstanz) vollkommen anfgeldst wird.

E. Briicke’s®) Untersuchungen wmit Iiilfe des polarisirten Lichtes verbreiten ein noch
helleres Licht iiber das Verhiltniss dieser zweierlei Substanzen. Er machte nimlich die eben
so wichtige als interessante Iintdeckung, dass von den zwei Substanzen, deren abwechselnde
Lagerung der Muskelfascr das quergestreifte Ansehen verleiht, nur die eine und zwar die
starker lichtbrechende doppeltbrechend ist, die andere aber nicht. Jedes einzelne Fleisch-
prisma oder Sarcous elements bricht das Licht doppelt, und ist als ein anisotroper, positiv ein-
axiger Krystall zu betrachten, dessen Axe der Faserrichtung parallel ist, die Zwischen-
substanz aber ist isotrop. Aus der verschiedenen Form und Grisse der Sarcous elements an ein
und derselben Muskelfaser schliesst ferner Briicke mit seltenem Scharfsinn, dass die Sarcous
elements nichu selbst feste, doppelt brechende Kérper von constanter Grissc und Gestalt sind,
sondern dass sie durch Gruppirung kleiner, fester, doppeltbrechender Kérperchen von unver-
anderlicher Grisse und Gestalt gebildet werden, welche er , Disdiaklasten“ (Doppelbrecher)
nennt.

Endlich statuirt Berlin®) cinen fliissigen Inhalt des Sarcolemma, in welchem die Quer-
streifen durch Querreilien vou Kornchen entstelien sollen, die an der Oberfliche liegen. Dic
von Anderen beschiricbencn Formelemente des contractilen Inhalts, wie die Fibrillen, die
Schraubenfiden, die Ileischscheiben und die Sarcous clements sollen seiner Ansicht nach
nichts anderes sein als Producte der verschiedenen Priiparationsmethoden oder der Gerinnung
nach dem Tode des urspriinglich fliissigen Muskelinhaltes.

Nach Aufzihlung dieser verschiedenen Ansichten iiber den feineren Dau der quer-
gestreiften Muskelfaser, erlaube ich mir zuniichst diesclben nach dem Massstabe meiner auf

1) Het Mikroskoop. IV. 1854, p. 271 ff.

?) Untersuchungen zur niiheren Kenntniss des Danes der quergestreiften Muskelfaser, angestellt im physiol. Institute der Wiener
Universitit, mit I Tafel, in den Sitzb. der mathem.-naturw. Classe der kais. Akademie der Wissenchaften, Bd. XXIV, S. 291.

3) Untersuchungen iiber den Bau der Muskelfasern mit Hiilfe des polarisirten Lichtes. Mit I{ Tafeln. Aus dem XV. Bde. der Denk-
schriften der mathem.-naturw. Classe der kais. Akademie der Wissenschaften.

1) Uber die quergestreifte Muskelfaser, in Archiv fiir Hollind. Beitriige zur Natur- und Heilkunde von Donders und Berlin. Bd. 1,
Heft 5. Utrecht 1858. S. 417 ff.
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diesem Gebiete gemachten Erfahrung einer Kritik zu unterwerfen, worauf ich erst auf die
Einzelnheiten meiner Beobaehtungen iibergehen werde.

Was zuerst die Fibrillentheorie anbelangt, so wird wohl Niemandem ecinfallen,
die Fibrillen bei manchen todtenstarren Muskelfasern zu liugnen, doch wird jeder Unbe-
fangene zugeben miissen. dass dieselben eine allgemeine Erscheinung nicht sind. Denn nicht
allein gibt es Thiere, ja ganze Thierreihen, bei welchen von einer Fibrillenform in der Muskel-
substanz darchaus keine Rede sein kann, sondern auch bei einem und demselben Thiere kom-
men oft Muskeln vor, wo keine Spur von Fibrillen vorhanden ist, wihrend sie in anderen
Muskeln wahrgenommen werden. Uberhaupt aber lassen sich die Fibrillen auf die organischen
Muskeln hdherer Thiere nicht anwenden. Es ist auch nicht abzusehen, wie bei der gleichen
Function ') aller dieser contractilen Elemente, die Fibrillen bei Letzteren fehlen kdunen. Und
wie lassen sich die Beobachtungen Bowman’s, Briicke’s, Rollet’s, Leydig’s, Aubert’s
und Anderer, so wie die von mir gemachten Beobachtungen iiber die Genese der contractilen
Substanz mit der Fibrillentheorie in Einklang bringen? — Wenn die Muskelfaser wirklich aus
Elementarfasern oder Fibrillen besteht, warum gelingt durch Maceration in Salzsiure (1 per
1000), so wic durch andere Agentien so leicht die Sonderung dersclben in Scheiben. oder in
Sarcous elements, und warum zerfallen bei vielen Thieren die Muskelfasern auch ohne Rea-
gentien nicht so leicht in Fibrillen, wie in grissern oder kleinern Ileischportionen und Ser-
cous elements. Und endlich, wie lassen sich die merkwiirdigen Formen der contractilen Ele-
mente niederer Thiere. der Pteropoden und Heteropoden [Gegenbauer?®)], der Ilelminthen
[G. Walther?®)], der Hydern [Leydig")], der Scheibenquallen [M. Schultze?)] . s. w.
durch die Fibrillentheorie erkliren? — Auf alle diese Fragen kann uns obige Hypothese keine
befriedigende Antwort geben. Aber auch abgeselien hievon, findet diese Theorie in den von
Dubois-Reymond entdeckten vitalen Lrschicinungen der Muskeln iiberdies einen sehr
gewichtigen Gegner. Das Unbefriedigende dieser Ansicht migen wohl die meisten Verfechter
derselben gefiihlt haben.

Wie steht es nun mit der Spiralfasertheovie? Die Griinde, auf welche die Annahme
eines solchen Baues der Muskelfaser gestiitzt wird, scheinen mir noch weniger stichhaltig als
die Fibrillentheorie. Fiirs Erste ist das Vorkommen solcher Bilder, welche eine Ahnlichkeit
mit schraubenformig gewundenen Fiden haben, iiusserst selten, und sie finden ihre Erklirung
theils in der Verwechselung derselben mit Bindegewebsfibrillen der Scheide, oder mit
Traeheen, wie dies wahrscheinlich bei Raspail’s und Mandl’s Bildern der Fall sein diirfte.
oder in der seitlichen Verschiebung der Swrcous elements durch Druck, Maceration und die
vorausgegangene Praparationsweise. Dass iibrigens manchmal die Muskelfasern wie aus
spiralformig gewundenen F#den zu bestehen scheinen, ist wohl nieht zu liugnen. Aus-
gezeichnete Beobachter, wie Henle®), Gerber?), haben mitunter solche Bilder geselien, und
ich selbst habe in manchen Priiparaten von Sdugethier- und Vogelmuskeln eine tiuschende

1) Helmholtz Lat in neuester Zeit erwiesen, dass der zeitliche Verlauf der Zusammenziehung der animalen Muskeln dem der
organisehen villig analog sei. (Miiller's Archiv 1850.)

%) Zeitschrift fiir wissensch. Zoologie. Bd. IV, Hft. 3 und 1.

3) Zeitschrift fiir wissensch. Zoolagie. Bd. VIII, S. 163.

1) Lehrbueh der Histologie u. s. w., 1857, S. 136.

%) Uber den Bau der Gallertscheibe der Medusen, in Miiller's Archiv 1856, S. 311.

6) Allgemeine Anatomiec, 1841, 8. 584,

7} Allgemeine Anatomie, 1840, S. 139, Taf. [V, Fig. 79.
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Dienkschriften der mathem -naturw. Cl. XX. Bd. Abhandl. v. Nichtmitgliedern.
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Ahnlichkeit der Muskelfasern mit Spiralfiiden gefunden, doch itiberzeugte ich mich bald, dass
dic Erscheinung durch ecine der oben angedeuteten Ursachen erzeugt war. Dass aber die
Spiralfasern nicht allgemein vorkommen, sondern vielmehr eine sehr seltene, zumeist durch
dussere Ursachen hervorgerufene Erscheinung sind, und im Froschherzen auch nicht so leicht
zum Vorschein kommen, wie dies M. Barry') behauptet, dariiber herrscht wohl heute kein
Zweifel mehr. Ubrigens hat Barry auch die Flimmerhirchen fiiv doppelte Schraubenfiden
angesehen, so dass Bowman?) wohl seine triftigen Griinde hatte, jene satyrische Bemerkung
zu machen, ,Dr. Barry hiitte seiner Abhandlung eben so gut die Aufschrift geben kénnen:
Uber die schraubenformige Structur der organischen Welt.©

Dic Scheibentheorie Bowman's betreffend, muss ich gestehen, dass dieselbe, so
wie sie urspriinglich von ihm aufgestellt wurde, mich eben so wenig befriedigt, wie die vor-
her erwihnten Ansichten, doch gebiihrt wohl Bowman das Verdienst, der Erste gewesen
zu sein, der den allgemein gehuldigten Glauben an priformirte Fibrillen wankend gemacht
nnd somit einc neue Bahn fiir die weiteren Untersuchungen der Muskelfaser croffnet hat.
Dass die contractile Substanz nicht allein aus Saicous elements bestehe, haben eben diese
neueren Untersuchungen crgeben. Aus dieser Ursache trete ich auch jener Ansicht nicht
vollkommen bei, dic im Muskelinhalte nur Sarcous elements von bestimmter wiirfel-, keil-
formigen oder eylindrischen Gestalt annimmt. (Leydig, Aubert, Budge.)

Was endlich jenes Liickensystem anbelangt, welches Lieydig in den Interstitien zwi-
schen den Fleischtheilchen mit Fliissigkeit angefiillt statuirt, und mit welchem er die Wissen-
schaft zu bercichern glaubte, so haben sich schon Henle, Ké6lliker, Rollet, Haeckel,
Berlin dagegen ausgesprochen. Blos Welcker hat neuerer Zeit etwas diesem Ahnliches
angenommen, indem er in der contractilen Substanz der Muskelfaser sogenannte ,Muskel-
korperchen®, ihnlich den Bindegewebskirperchen, beschreibt und abbildet. Diese sollen nach
ihm mit Auslinfern nach Art der Bindegewebskorperchen, der Knorpel- oder Knochen-
kirperchen mit einander communiciren und im frischen lebenden Muskel plasmafiihrende
Gefisse darstellend cine serumartige Fliissigkeit fiihren®). Es ist, wie Henle*) ganz richtig
bemerkt, kein Grund vorhanden eine Structur, die in der Knochen- und Zahnsubstanz als
zweckmissig anerkannt ist, auch innerhalb der Muskelsubstanz vorauszusetzen; da die ver-
kalkte thierische Materic starr und unquellbar ist, so bedarf der Nahrungssaft gebahnte Wege,
um mit ihr in allen ihren Theilen in Beriihrung zu kommen; was aber, fragt Henle weiter,
soll ein plasmatisches Réhrensystem einem Stofte, der sich in compacten Massen von der Ober-
fliche aus mit Fliissigkeit leicht triinken kann. Aber abgesehen vom Principe der Zweckmis-
sigkeit, frage ich, warum kommen diese Liicken oder plasmatischen Gefdissc mit den soge-
nannten Muskelkdrperchien nicht an allen Muskelfasern zum Vorschein, sondern so hiufig nur
an vorher getrockneten oder durch Alkohol entwisserten und dann wieder in Wasser auf-
geweichten Schuitten? — Warum entstehen ihnliche gezackte Hoblriume, die mit Caniilen
zu comimnuniciren scheinen, an fast allen durch Evaporation vertrocknenden Priparaten, oder
verindern ihre Gestalt durch Einwirkung von Reagentien: Essigsiure, Salzsidure u. s. w.? —

1) Miiller's Archiv, 1850.

2) Cyclopaedia of Anatomy and Physiology. Art. Muscle, pag. 511.

3) Bemerkungen zur Mikrographic, in Zeitschrift fiir rat. Medicin, Bd. VIII, S. 226, Taf. 1V.
4, Zeitschrift fiir rat. Medicin, 1857, Jahresbericht, 8. 37.
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Lauter Fragen, auf welche man frei von vorgefasster Meinung leicht die richtige Antwort
findet. Was mich betrifft, so habe ich an Querschnitten der Muskelfasern die Hohlriume
Leydig's oder die Muskelkdrperchen Welker’s oft gesehen, aber ieh betrachte sie ent-
weder als Kunstproducte und Liicken, — welche theils durch das Eintrocknen, theils aber
durch das Auseinanderweichen der anschwellenden und sich umstiilpenden Enden der Mus-
kelfaserdurchschnitte entstehen, — oder als Kerne in der contractilen Substanz. Das Ein-
dringen der rothen Tinte in die Spalten oder Hoblriume kann durchaus nicht als Beleg
fiir die Existenz von Muskelkdrperchen angefiihrt werden, denn jede Fliissigkeit wird eben
so leicht, wenn nicht leichter noch, in die kiinstlieh erzeugten Zwischenriiume und Spalten
zwisehen der contractilen Substanz eindringen, als in ein wahres mit Wandungen versehenes
Zellennetz.

Mithin bleibt nur die optisch-chemische Moleculartheorie als diejenige, welche
das verschiedene Verhalten und Aussehen der contractilen Elemente bei verschiedenen
Thieren nicht nur am einfachsten zu erkliren im Stande ist, sondern auch mit meinen iiber
die Entwickelung und den feinern Bau der Muskelfaser gemachten Beobachtungen voll-
kommen iibereinstimmt, und iiberdies auch fiir die Physiologie verwerthbar ist.

Die Resultate meiner Beobachtungen iiber die Genese der Muskelfasern sprechen ent-
schieden gegen die Priexistenz der Muskelfibrillen. Thatsache ist es dagegen, dass die Sarcouws
elements (Fleischprismen oder Fleischkdrnchen) als ein Product der Differenzirung aus dem In-
halte eigenthiimlicher Zellen, — der von mir genannten Sarcoplasten — entstehen. An diesen
erkennt man ganz deutlich die Querstreifen, erzeugt durch die regelmissige Lagerung der
doppeltbrechenden Fleischkirnchen in einem sonst homogenem, einfach lichtbrechenden Inhalte.
Von Fasern oder Fibrillen, sowohl geraden, varicissen, als spiralig gewundenen ist imnerhalb
der Sarcoplasten keine Spur vorhanden. Diese Thatsachen wurden nicht nur an Fraschen,
Fischen, Vigeln, Siugern und Menschen, sondern auch an Crustaceen und Insecten nach-
gewiesen. Die Resultate dieser Beobachtungen stimmen sowohl mit Briieke’s Theorie als
mit Dubois-Reymond’s Gesetzen vollkommen iiberein, wie sieh denn auch alle meine
Beobachtungen iiber die Structur der Muskelfasern zur Annahme dieser Theorie vereinen.

@) Uber den contraciilen Inhalt der quergestreifien Muskelfaser.

Wenn man nach der Eingangs angegebenen Methode quergestreifte Muskelfasern von
verschiedenen Thieren untersucht, so bemerkt man innerhalb des Sarcolemma die con-
tractile Substanz aus zweierlei deutlich zu unterscheidenden Bestandtheilen zusammengesetzt,
namlich aus den geformten Sarcous elements und der homogenen Grundsubstanz, in welcher
erstere eingebettet sind. Die Grundsubstanz ist ganz farblos und wenig lichtbrechend, die
Sarcous elements hingegen gelblich gefirbt und stark glinzend. Uberdies sind die Letzteren,
wie Briicke zuerst nachgewiesen hat, doppelt lichtbrechend, wiihrend Erstere das Licht nur
einfach brieht.

Die Grisse und die Gestalt der Sarcous elements ist nicht nur bei verschiedenen Thieren,
sondern auch bei ein und demselben Muskel eines Thieres verschieden, ja es kinnen dieselben
mitunter innerhalb einer Muskelfaser in dieser Beziehung differiren. Die Gestalt kann eine
kugelrunde, ellipsoidische, cylindrische oder prismatische sein. Aus der Verschiedenheit der
Form und Grisse der Sarcous elements folgt jedoch von selbst, dass dieselben, wie Briicke

£
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ganz richtig annimmt. nicht selbst feste oder Dblaschenartige Kérperchen von constanter
Grisse und Gestalt sein konnen (was Munk?') in neuester Zeit irrthiimlich behauptet), sondern
dass sie nur durch Gruppirung sehr kleiner, fester, doppeltbrechender Kérperchen von unver-
anderlicher Gestalt und Grosse — der sogenannten Disdiaklasten — gebildet werden. Ihre
Lagerung in der homogenen Grundsubstanz ist eine derartige, dass sie in gewissen Abstiinden,
die sehr variiren konnen, sowohl nach der Liinge als nach der Quere der Muskelfaser neben
und iiber einander gelagert, durch ihre regelmissige Anovdnung die Querstreifung erzeugen.

Von der Richtigkeit dieser Erscheinung iiberzeugt man sich leicht, wenn man deutlich
quergestreifte Muskelfasern bei 525—936maliger Vergrisserung betrachtet.

Auf Taf. IV, Fig. 30 ist eine den Riickenmuskeln cines Froschjungen enthommenc Muskel-
faser 936 Mal vergrossert ganz naturgetreu abgebildet. Die contractile Substanz (¢) besteht
aus cylindrischen oder ellipsoidischen Fleischkornchen, die in der homogenen Grundsubstanz
regelmiissig gelagert erscheinen. Ubrigens sind die Reihen der Fleischkornchen etwas ver-
schoben, und gegen das Ende der Muskelfaser, wo dieselben etwas kleiner sind. bemerkt man
diese wie in sehr kleine punktférmige lichte Korperchen zerfallen (svahrscheinlich Disdia-
klasten). Die der Liénge nach verlaufenden, mit cinander nicht correspondirenden dunklen
Streifen werden offenbar durch den Lichtreflex erzeugt und sind als die Grenzlinien zwischen
den mit einander verschmolzenen Sarcoplasten zu betrachten.

Figur 31 gibt die Abbildung einiger Muskelfaserstiicke aus der hinteren Extremitiit einer
Froschlarve, bei 936maliger Vergriosserung. Die kugelrunden Fleischkdrnchen erscheinen
bei der Lingsansicht stets als Querreihen in der stark lichtbrechenden Schicht eingelagert
(a, @). An einzelnen Stellen bemerkt man aus ihrer Gleichgewichtslage gebrachte Fleisch-
kornchen (b, b), wodurch die Querrcihen derselben verschoben oder unterbrochen werden.

 Bei veriinderter Einstellung des Mikroskoprohres erscheinen immer andere Querreihen
von Sarcous elements im Focus. wobel dieselben linger oder kiirzer werden, je nach der ver-
schieden hohen oder tiefen Einstellung. Senkt man das Mikroskoprohr allmihlich von der
hgehsten bis zur mittleren Einstellung. so nimmt die Linge jeder einzelnen Querreihe zu, in
dem Masse aber als man das Mikroskoprohr von der mittleren bis zur tiefsten Einstellung
herabsenkt, werden auch die Querrethen wieder kiirzer. Daraus lisst sich nun schliessen,
dass die Sarcous elements oder Fleischkiornchen nicht etwa blos an der Oberfliche in ein-
fachen Reihen sich befinden, wie dies Berlin in neuester Zeit irrig behauptet®), sondern die
ganze Breite des Querschnittes einnehmen. Bei hoher Einstellung des Mikroskopes erscheinen
die kleinsten Segmente der doppelt lichthrechenden Querschichten, in welchen die Fleisch-
kornchen liegen, als kiirzere Querreihen; je mehr das Rohr gesenkt wird, desto grissere Seg-
mente riicken auch in den Focus, so dass bei mittlerer Einstellung die Querreihen das Maxi-
mum ihrer Linge erreichen und so dem Durchmesser der Muskelfaser gleich werden; bei
noch tieferer Einstellung nimmt die Linge derselben wieder in dem Masse ab, als die unteren
kleineren Segmente dadurch in den Focus gelangen. Bei starker Vergrisserung (525 Mal)
kann man sich Jeicht von der Richtigkeit dieser Auffassung iiberzeugen.

Figur 29 stellt bei 936maliger Vergrosserung Stiicke von Muskelfasern dar aus dem
Kiefermuskel eincs erwachscnen Flusskrebses, Man sieht dieselbe regelmiissige Anordnung

1) H. Munk, in G&tt. Nachr. 1838, Febr.
2) Archiv f. Hollind. Beitrige zur Natur- und Heilkunde. Utrecht. Bd. I Mft.5, S.445.
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dev Sarcous elements, nur sind diese viel grisser als die der iibrigen Thiere und haben die
Gestalt von Cylindern oder Prismen. Bei 6 bemerkt man einzelne Prismen, welche durch die
Priiparation ibre urspriingliche Gleichgewichtslage verloren haben.

Die Untersuchung des contractilen Inhaltes an Quersehnitten unterliegt manchen Schwie-
rigkeiten, deren vorziiglichste Ursachen ich hier niiher angeben werde: 1. als eine der wich-
tigsten seheint jenes durech E. Briicke’) entdeckte Verhalten der Fleischprismen zu sein.
wonach die senkrecht zur Axe durchschnittenen Fleisehprismen. bei denen die Axe in der
Fortpflanzungsrichtung des Lichtes liegt, keinerlei Spuren von doppelter Breehung zeigen,
indem diese Axe auch zugleich die optisehe Axe ist. Dadurch nun, dass die Fleisehprismen
in Querschnitten ihre eigenthiimliche lichtbrechende Eigenschaft, die sie so sehr auszeichnet,
verlieren, scheint auch die Unterscheidung derselben von der homogenen einfach lichtbrechen-
den Grundsubstanz, worin sie eingebettet sind. viel schwieriger; 2. eine weitere Schwierig-
keit ergibt sich aus jenen Veridnderungen, welche die contractile Substanz theils dureh das
Eintrocknen, theils aber durch das nachherige Anfeuchten erleiden muss, wodurch Risse,
Spalten oder Kliiftungen entstehen konnen, welche durch ihren Lichtreflex und die gezackten
Rinder, besonders wenn sie mit einer mit der contractilen Substanz sich nicht mischenden
Flissigkeit erfiillt sind, das tiuschende Bild von Bindegewebskirperchen geben: 3. eine wei-
tere Ursache liegt darin, dass viele Schnitte nicht senkrecht zur Axe der Muskelfasern aus-
fallen, manche derselben auch zu diinn oder zu dick sind, als dass man daraus die wahre
Structur der Muskelfaser erkennen konnte; 4. endlich miissen wohl auch alle jene Iormen
gewiirdigt werden, welche durch die mechanischen Eingriffe des Messers entstchen, wodureh
namentlich die Fleischprismen leicht aus ihrer regelmiissigen Lage gebracht, verschoben,
gequetscht oder zerdriickt werden kiénnen. Diese dem mechanischen Eingriffe des Messers
zuzuschreibenden Wirkungen miissen iiberdies verschieden sein, je naehdem das Messer die
stark oder die schwach lichtbrechende Schicht getroffen hat.

. Die hier angegebenen Schwierigkeiten migen wohl die Ursachen sein, dass bel cinem
Theile der Iistologen in Bezng auf die Deutung der Querschnitte von Muskelfasern eine so
grosse Meinungsverschiedenheit herrscht. Diesem Umstande ist es zu verdanken, dass vou
einigen Forschern histologische Elemente in die Anatomie der Muskelfasern eingefiihrt wur-
den, die als solche durchaus nicht existiren. Dem Unbefangenen wird es bei gehoriger
Berticksichtigung obiger Momente nicht schwer sein das Richtige zu erfassen.

Hat man cine grosse Anzahl von Muskelquerschnitten, die man sich auf die bekanute
Weise bereitet, genau studirt, so kommt man zu der Uberzeugung, dass wohl dic wenigsten
Durchschnitte von Muskelfasern, die in einem und demselben Priiparate enthalten sind, den
Inhalt des Sarcolemma ganz unversehrt und in der natiirlichen Lagerung zeigen. Uberdies
lassen sich von manchen Thieren viel leichter ganz gelungene Querschnitte gewinnen, als
von den anderen. Bei Vigeln gelingen sie leichter als bet den Sdugern, und bei diesen iiber-
haupt leichter als bei Froschen. Zwischen den Insecten kann ich die sehr musculésen Spring-
fiisse der Ileuschrecken als sehr geeignete Objecte zu Querschnitten empfehlen. Die Ursache,
warum die Querschnitte von Iroschmuskeln ecine grossere Anzahl von Kunstproducten
zeigen, scheint zum Theil in der geringeren Festigkeit und Dichte des Frosehfleisches, zum

1) Untersuchungen iiber den Baa der Muskelfasern mit Hiilfe des polarisirten Lichtes. Mit I1 Tafeln. In dem XV. Bde. der Denk-
schriften der wmathem.-naturw. Classe der k. Akademie der Wissenschaften.
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Theil in der geringeren Anzahl der Sarcous elements im Verhiltniss zur Grundsubstanz zu
liegen.

An emem ganz gelungenen Querschnitte vom getrockneten Schenkel eines 18tigigen
Hithnerembryos, der auf Taf. V, Fig. 36 abgebildet ist, habe ich die einzelnen Muskelfasern
bereits vollkommen gebildet gefunden. Bei 360maliger Vergrosserung konnte ich innerhalb des
Sarcolemma die kleinen Fleischkérnchen dicht neben einander gelagert wahrnehmen, bei stir-
kerer. Vergrosserung war auch eine geringe Menge homogener Zwischensubstanz zwischen
den einzelnen Fleisehkornchen zu unterscheiden. Von Kernen innerhalb der contraetilen
Substanz oder anderen #hnlichen Gebilden konnte man nicht die geringsten Spuren sehen.

Der in der Figur 35 gegebene Querschnitt aus dem Gastroenemius eines Schweinsfotus
ist in histogenetischer Beziehung sehr instructiv und wurde bereits im I. Abschnitte dieser
Abhandlung nidher ertrtert. Man bemerkt hier vom Sarcolemma rings umschlossene, noch
embryonale Muskelfasern; die contractile Substanz besteht aus Sarcoplasten, die, gegen die
Peripherie der Muskelfaser gelagert, noch immer mit einander nicht verschmolzen sind.
Lings der Axe sind die mit Blastem gefiillten Liicken sichtbar. Einzelne Sarcoplasten (B, £, k),
zeigen im Querschnitte lings der Peripherie die Fleischkdrnehen, wiihrend in der Mitte noch
homogener Inhalt (in der Zeichnung als dunkle centrale Schattirung) zu bemerken ist. Andere
Sarcoplasten enthalten vollkommen differenzirten Inhalt, bestehend aus dicht neben einander
gelagerten kleinen Fleischkrnchen von homogener Grundsubstanz umgeben. Die Zwischen-
rdume zwischen den einzelnen, noch getrennten Sarcoplasten erscheinen hie und da als
eezacktrandige Liicken, die aber mit Bindegewebskorperchen wohl nicht leicht zu verwech-
seln sind.

Auf welehe Art dhnliche gezackte Liicken zwischen den einzelnen Sarcoplasten bei noch
embryonalen Muskelfasern und nach vorausgegangener Austrocknung des Muaskels ein mit
einander communicirendes Zellennetz tinschend nachahmen kénnen, zeigt Figur 40, die den
Querschnitt aus dem Schwanzstrecker eines jungen Flusskrebses darstellt. Einzelue Muskel-
tasern (d, d) bestehen aus grossentheils verschmolzenen Sarcoplasten mit ziemlieh deutlich
wahrnehmbaren Sarcous elements.

An Querschnitten, die ich mir aus dem getrockneten Hinterschenkel einer erwachsenen
Feldheuschrecke (Acridium stridulum) bereitete, war in der vom Sarcolemma rings umschlos-
senen contractilen Masse nichts anderes zu sehen als eine homogene Grundsubstanz und in
dieser in regelmissig concentrischen oder wellenformigen Linien kleine Ileischkdrnchen
neben einander gelagert (Taf. V, Fig. 39).

Was die Querschnitte von M. gastrocnemius des Frosches anlangt, so iiberzeugte ich
mich bald, dass. wenn der Schnitt auch vollkommen senkrecht zur Lingsaxe des Muskels
gefiithrt wird, die von der polygonalen Umrahmung des Sarcolemma eingefassten Flichen
dennoch ein sehr verschiedenes Aussehen darbieten. Als Ursachen dieser Verschiedenheit
kinnen folgende Momente in Erwiigung gezogen werden. Erstens, ob der Schnitt durch
die stark lichtbrechende oder dureh die schwach lichtbrechende Schicht gegangen ist; im
ersteren Falle werden die Fleischkiérnchen dureh den mechanischen Eingrift des Messers
mehr leiden miissen, als im letzteren; zweitens, ob der Schnitt nicht zu diinn oder zu dick
ausgefallen ist und die Muskelsubstanz durch das Trocknen mehr oder weniger veriindert
wurde, und endlich drittens, ob nieht einige Muskelfasern zwischen den iibrigen noch in der
Bildung oder im Wachsthum begriffen waren.
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Im Folgenden werde ich versuchen alle jene verschiedenen Bilder, die oft an einem
Prijparate vorkommen, hier etwas genauer zu beschreiben.

1. Die einen zeigen innerhalb des Sarcolemma eine vollkommen durch-
sichtige homogene Masse. Es sind dies die sehr diinnen, blos die einfach lichtbrechende
homogene Zwischensubstanz enthaltenden Querschnitte.

2. Bei Anderen liegen in der vorwiegenden homogenen Masse wenige,
wie eingestreute, lichte, runde Kérnchen. Diese scheinen dadurch erzeugt, dass
das Messer nahe der stark lichtbrechenden Querschicht hindurch ging und dadurch einige
lichte Fleischkornchen auf die Oberfliche des Schnittes zerstrent wurden. Ahnliche Quer-
sehnitte haben Leydig veranlasst die Fleischkérnchen irrthiimlich fiir canalartige Ridume
zwischen der eontractilen Substanz auszulegen?).

3. Andere wieder zeigen innerhalb der polygonalen Umfassung des Sar-
colemma eine grosse Anzahl runder lichter Kérnchen in der homogenen
Masse eingelagert, ohne irgend einer Spur von Spalten oder Liicken und
ohne Kerne. Die lichten kleinen Kornehen sind nichts anderes als Fleischkirnchen oder
Sarcous elements, die in der homogenen Grundsubstanz in mehr minder regelmissig laufen-
den concentrischen Reihen eingebettet liegen. Diese Querschnitte beziehen sich offenbar auf
die doppelt lichtbrechende Querschicht der Muskelfaser und konnen allein fiir massgebend
zur Beurtheilung der eigenthiimlichen inneren Anordnung der Fleischkirnchen in der doppelt
lichtbrechenden Schicht betrachtet werden.

4. An vielen Durchschnitten bemerkt man iiberdies rundlich-ovale blis-
chenartige Kerne zwischen den Sarcous elements, die nach Zusatz von Essig-
siure noch mehr zum Vorschein kommen., Es sind dies nichts anderes als die
urspriinglich den Sarcoplasten zugehtrigen Kerne, welche nach volliger Verschmelzung der
Lrsteren zu einer continuirlichen Muskelsubstanz, in dieser als kernartige Gebilde zuriickbleiben.

5. Ausserdies bemerkt man hdaufig noch solche Querschnitte, bei welehen
innerhalb der mit Fleischkérnchen versehenen contractilen Masse verschie-
dene durch die Priparationsweise entstandene Kunstproducte vorkommen,
deren Gestalt, Aussehen und Bedeutung eine verschiedene sein kann. Einige
von diesen haben gezackte unregelmiissige Riinder, oder sehen wie spindelformige, an beiden
Enden zugespitzte Kirperchen aus, und sind ohne Zweifel niehts anderes als Liicken oder
Spalten in der durch das Austrocknen zerkliifteten Muskelsubstanz; sie scheinen manchmal
mit einander zu communiciren und konnen, besonders wenn sie mit Fliissigkeit erfiillt sind,
leicht fiir Bindegewebskorperchen oder sogenannte Muskelkorperchen (Welcker) gehalten
werden. Andere von diesen Kunstproducten unterscheiden sich von den ersteren dadurch,
dass sie mehr abgerundete, wiewohl nicht ganz regelmissige Contouren und starken Glanz
besitzen; diese sind, wie ich mich an unzihligen Priparaten iiberzeugte, nichts anderes, als
einzelne oder mehrere mit einander noch zusammenhidngende Fleischkornchen, die mit dem
Messer aus ihrer Lage gebracht und dabei gedriickt oder auch zerquetscht wurden.

6. Waren zwischen den iibrigen Muskelfasern einzelne noch in der Bil-
dung begriffene, so kdnnen diese an Querschnitten innerhalb des Sarcolemma
die rundlichen Contouren der mit einander noch nicht véllig verschmolzenen,

) Uber TastkSrperchen und Muskelstructur, in Miiller's Archiv, 1856, 8. 157, Taf. V, B. 2,
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oder auch ganz getrennten Sarcoplasten darbieten (vergl. Fig. 35 und Fig. 40).
Diese kinnten ebenfalls, besonders wenn sie vereinzelt vorkommen, leicht als Bindegewebs-
korperchen angesehen werden. Ahnliche Bilder fanden sich sehr hiiufig an solchen Priparaten,
welche vom M. gastrocnemius ganz junger Frosche bereitet wurden. -

Auf Taf. V, Fig. 38 ist ein Querschnitt aus dem M. gastrocnemius cines erwachsenen Frosches
abgebildet bei 360maliger Vergrisserung. Auns diesem Bilde ist ersichtlich, wie verschieden
die einzelnen Durchschnitte der Muskelfasern sind. Man sieht darin polygonale vom Sarcolemma
begrenzte Flichen, in welchen die contractile Substanz ein verschiedenes Ausschen zeigt. Die
Einen (0) zeigen die Fleischkornchen in regelmissiger Anordnung neben einander in der homo-
genen Grundsubstanz cingelagert; die Reihen derselben liegen fast eoncentrisch; einige Fleisch-
kornehen scheinen iiber dem Niveau der iibrigen zu liegen und besitzen einen grisseren Glanz,
was sieh wohl daraus erkliren lasst, dass dieselben ihre Lagerung verindert haben und dadurch
thre optischen Axen nicht mehr in der Fortpflanzungsrichtung des Lichtes liegen, wie dies bei
den iibrigen noch der Fall ist. Andere (c) lassen ausser den zerstreuten Fleischkérnchen in der
contractilen Substanz theils kiinstlich entstandene Spalten und Risse, theils mit dem Messer
zerdriickte Fleischkornchen, aber auch einige wirkliche Kerne erkennen. Die iibrigen Quer-
schnitte (<) enthalten meist lingliche, an beiden Enden zugespitzte, durch den Lichtreflex dunkel
erscheinende Spalten und Risse, die leicht fiir Bindegewebskirperchen gehalten werden kénnten.

In Figur 37 ist der Querschnitt eines getrockneten M. plantaris des Menschen, ebenfalls
bei 360maliger Vergrisserung dargestellt. Zwei Muskelfaserdurchschnitte (b, 6) enthalten regel-
miissig concentrisch neben cinander gelagerte runde Fleischkirnchen oder Sarcous elements.
Andere Durchschnitte (c, ¢) zeigen eine geringere Anzall von Fleisechkdrnehen und diese liegen
ohne besonderer Ordnung in der homogenen Grundsubstanz zerstreut. An dem Einen sieht
man kiinstlich zerstreute Risse und Spalten, theils am Rande, theils im Innern desselben (d).
Endlich bemerkt man auch solche Durchschnitte (£, f), die nebst regelmiissiger Anordnung
der meisten Fleischkérnehen, einige mit dem Messer verschobene und zerdriickte enthalten.

Ich glaube somit geniigende Belege geliefert zu haben, sowohl gegen die Existenz von
Bindegewebskirperchen oder sogenannten Muskelkorperchen, als aueh gegen die plasma-
tischen Canile inuerhalb der contractilen Substanz. Alle jene Bilder, die fiir Bindegewebs-
kirperchen u. s. w. von Einigen gehalten werden, reduciren sich entweder auf Spalten und
Risse in der contractilen Substanz, oder auf zerdriickte Sarcous elements, oder endlich auf
Sarcoplasten und Kerne derselben.

Aus diesem Grande kann ich daher weder Leydig noech Kotliker beipflichten. Letz-
terer hilt den contractilen Inhalt des Sarcolemma zusammengesetzt aus Fibrillen und aus den
interstitiellen Kornern. Dass erstere nieht existiven ist oben bereits nachgewiesen; was jedoeh
die interstitiellen Korner betrifft, welche Kolliker (in Zeitschr. fiir wiss. Zool., Bd. VIII,
Taf. XTIV, Fig. 3, und Handbuch der Gewebelehre, 3. Aufl., S. 181, Fig. 97) abbildet und die
bereits Ilenle’) beobachtet hat, so werden wohl erst fernere Untersuchungen entscheiden.
ob dieselben wirklich zur contractilen Substanz gehoren, oder etwa als Vermittler zwischen
der Nerven- und Muskelsubstanz zu deuten sind.

Was die Kerne der Muskelfasern anlangt, so glaube ich die dem Sarcolemma zugehd-
rigen Kerne von jenen genau unterscheiden zu miissen, die im Innern oder an der Oberfliche

!) Allgemeine Anatomie, Leipzig 1841, S. 585, Taf. IV, Fig. 4 B, q, a.
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der contractilen Substanz selbst vorkommen. Bei Menschen, Singern, zum Theile aunch bei
Vigeln, konnte ich im Innern der willkiirlichen Maskelfasern, selbst nach Zusatz von Essigsiure,
nichts wahrnehmen was fiir einen wirklichen Kern gedeutet werden kénnte. An manchen
Querschnitten kommen zwar bisweilen den Kernen tiuschend #hnliche Bilder vor, die aber
durch Essigsiure lichter werden nnd sich lediglich auf Eins der oben erwihnten Kunstproduete
beziehen. Wirkliche Kerne finden sich bei diesen nur an der Oberfliche der contractilen
Substanz, welche sich im Querschnitte wie danklere. lingliche, der inneren Fliche des Sar-
colemma anliegende Korperchen ausnehmen.

Kerne innerhalb der contractilen Substanz konnte ich bis jetzt in der Regel nur an den
Muskelfasern der Amphibien, der Fische. dann im Brustfleisch der Tauben und Hiihner, und
im Ilerzfleisch der Siuger (Mensch, Hund, Sehaf) finden. und stimme ich in dieser Beziehung
mit Donders, Rollet. Ké1liker u. A. ganz iiberein. Zu empfehlen sind in dieser Hinsicht —
nach Rollet’s Angabe — Durchselnitte von in Salzwasser gekochten und getrockneten Objec-
ten, die in Glycerin anfbewahrt die Kerne im Innern der Muskelfasern ganz deutlich zeigen.

Diese in der contractilen Substanz eingelagerten Kerne sind meiner Ansicht nach die
zuriickgebliebenen Kerne der Sarcoplasten. aus deren Verschmelzung eben die Muskelfaser
hervorgegangen ist,

Dass aber auch ber Froschen u. s. w. die Kerne der Sarcoplasten im Laufe der Zeit
sehwinden konnen, beweist das schon oben erwihnte, wiewohl seltenere Vorkomimen von
solchen Muskelfasern. die ganz kernlos sind, und deren Inhalt lediglich ans den in homogener
Grandsubstanz eingebetteten Sarcous elements zu bestehen scheint.

Endlich muss ich noch jener dunklen Lingsstreifen erwihnen, die man hiufig lings der
Oberfliche der Muskelfasern verlaufen sieht. Thre Deutung war stets cine sehr unsichere;
man hielt sie bald fiir den Ausdruck von Spaltungen zwischen den Fibrillen (K6lliker.
Reichert u. A.) oder fiir Liicken und Bindegewebskorperchen zwischen den Primitiveylin-
dern (L.eydig), bald fiir blosse Faltungen. Betrachtet man diese Langsstreifen etwas genauer,
so iiberzeugt man sich leicht, dass sie nicht durch die ganze Linge der Muskelfaser in einer
continuirlichen Linie verlaufen, sondern unterwegs aufhiren, um an nicht correspondirenden
Stellen wieder anzufangen. Offenbar spricht dieser Umstand nicht nur gegen die Existenz der
Fibrillen, sondern auch gegen die sogenannten Primitivevlinder; denn in beiden Fillen
miissten die Linien durch die ganze Linge der Muskelfaser continuirlich verlaufen. Nach
dem im L. Abschnitte nachgewiesenen Bildungsmodus der quergestreiften Muskelfaser aus
verschmolzenen Sarcoplasten, lassen sich diese dunklen Linien ganz einfach erkliren. Ver-
gleicht man die anf Taf. . Fig. 7, 8, 9. 10, dann Taf. TT1. Fig. 25. 26, 27 und Taf. IV, Fig. 30
gegebenen Bilder mit einander. so ist es klar, dass die genannten Linien nichts anderes sein
ktnnen als Cirenzlinien zwischen den einzelnen mit einander verwachsenen Sarcoplasten, die
oft auch spiiter noch bei ganz gebildeten Muskelfasern sichtbar bleiben.

b) Uber die nicht contractilen Besfandtheile der quergesireilien Muskelfaser.

Aus der im L. Abschnitte bereits geschilderten Intwickelungsweise der quergestreiften
Muskelfaser hat sich ergeben, dass das Sarcolemma weder Zellenmembran sei, noch der Ver-
wachsung von Zellenmembranen sein Dasein verdanke, sondern ein durch Verdichtung der em-
bryonalen Bindesubstanz unter Mitwirkung der Kerne erzeugtes elastisches Hautchen darstelle.

Denkschriften der mathem-naturw. Cl. XX Bd. Abhandl, v. Nichtmitgliedern. h
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Es wurde zugleich nachgewiesen, dass das Sarcolemma in embryonalem Zustande nicht ganz
structurlos sei, sondern feine, den elastischen dlnliche Fasern oder Fiden enthalte, welche
auf der inneren Fliache desselben verlaufen, und einestheils mit den Kernen, andererseits aber
mit den Sarcoplasten in Verbindung zu treten seheinen (vergl. Taf. I, Fig. 6 ¢, Fig. 10;
Taf. IL, Fig. 11, 12, 14, 15 und 17 «; Taf. IIL. Fig. 26. 27; Taf. IV, Fig. 30).

Ich untersuchte spiter an ganz gebildeten Muskelfasern das Sarcolemma bei verschie-
denen Thieren und mit starken Vergrosserungen, und fand. dass auch hier nicht selten an der
inneren Fliche desselben ganz feine Fasern verlaufen, die haufig in Kerne anzuschwellen
scheinen (Taf. IV, Fig. 32 0, 0). Ich iiberzeugte mich ferner, dass diese Fasern keine Tiu-
schung sind und daher auch keinerlei Faltung oder Runzelung des Sarcolemma zugeschrieben
werden konnen, da ich dieselben manchmal durch die Priaparation isolirt frei abstehen sal
und hiiufie aueh ihre Contouren deutlich unterscheiden konnte. K6lliker?), der das Sarco-
lemma neuerdings bei Siredon und Rana untersuchte, glaubt ebenfalls, dass dasselbe nicht
ganz structurlos sei; er spricht jedoch von einer feinen, dichten Punctirung an der Oberflache,
ohne zu entscheiden, ob diese auf die Gegenwart von Poren zu beziehen ser oder nicht. Aus
diesem Grunde glaube ich, dass Kélliker die feinen Fidchen, die sich besonders bei jungen
Frischen und Crustaceen vom Sarcolemma isoliren lassen, iibersehen habe.

Was die chemische Constitution anbelangt, so verhalt sich in dieser Hinsicht das Sarco-
lemmma ziemlich dhnlich dem elastischen Gewebe; denn beide l6sen sich nicht in Alealien und
nicht in der Siedhitze und rothen sich auch durch Zucker und Sehwefelsiure nicht, wodurch
sie sich von den gewdéhnlichen Eiweisskrpern unterscheiden. Den einzigen Unterschied fand
Kolliker?) darin, dass wihrend nach Paulsen °) das reine elastische Gewebe durch Sal-
petersiure und Kali sich orange firbt und in Nanthoproteinsiure tibergeht, dies beim Sarco-
lemma nicht der Fall sein soll. K6lliker stiitzt jedoch seine Aussage blos auf die Beobach-
tung, welche er an dem Sarcolemma des Axolotl gemacht hat.

Wenn ich alle auf histogenetischem Wege gewonnenen Resultate iiber die Entwickelung
der Muskelsubstanz und des Sarcolemma bei Thieren, so wie die Beobachtungen iiber die
Beschaffenheit des Sarcolemma an schon gebildeten Muskelfasern zusammentfasse und hiezu
noch die grosste Ahnlichkeit des Sarcolemma mit dem elastischen Gewebe, so wie den directen
Ubergang desselben in die Sehne (der weiter unten nachgewiesen wird) in Erwigung ziehe,
so kann ich die Ansicht Schwann's, Kélliker's und Anderer unméglich theilen. derzufolgé
das Sarcolemma als vollkommen structurlos und als die Summe von Zellmembranen, oder als
die structurlose Hiille der durch Vermehrung der Kerne verlingerten Muskelzelle gedeutet
wird. Ich glaube hier triftigere Griinde angefiihrt zu haben fiir die Annahme, dass das Sarco-
lemma die Bedeutung einer eclastischen Bindesubstanz habe.

Es haben schon Reichert®) und Iolst?), Leydig®) und Fick™) das Sarcolemma
als homogene Bindesubstanz betrachtet und demnach angenommen, dass der schlauchartig

1) Handbuch der Gewebelehre, 3. Autl,, S. IS1.

j Mikroskopische Anatomie. Bd. II, 1. Hiilfte, S. 251.

3) Observationes microchem, Dorpat 1848. p. 24.

1) Beobacht. iiber das Bindegewebe, 5. 77 ff.

5) De structura museulorum in geunere ete. Dorpat 1546,

¢) Lehrbuch der Histologie des Menschen u. s. w. 1857, 8. 138 ff.
) Miiller’s Archiv 1856, S. 425 ff.
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fortgesetzte Sehnenbiindel als Sarcolemma seine Muskelfaser aufnelime. Fick nahm sogar
bindegewebige Fiden innerhalb der Muskelfaser an, welche sich semer Ansicht nach zum
Theil zwischen den Fibrillen der Muskelfaser hinein erstrecken sollen. Ich muss gestehen,
dass ich den elastischen @hnliche Fiden, wiewohl ich dieselben bei embryonalen Muskelfasern
mit Sarcoplasten hiufig in Verbindung sah, innerhalb der contractilen Substanz der fertigen
Muskelfasern bis jetzt nicht wahrnehmen konnte. Ich glaube daraus schliessen zu kinnen,
dass die clastischen Faden entweder mit der weiteren Entwickelung der Muskelfaser allmih-
lich schwinden, bis anf kleine Uberreste, die wohl manchmal lings des Sarcolemma sichtbar
bleiben, oder dass sie auch fernerhin innerhalb der contractilen Substanz vorkommen und
nur wegen der grossen lichtbrechenden Eigenschaft der Muskelsubstanz nicht nachzuweisen
sind. Welche von diesen zwei Moglichkeiten der Wahrheit niher liegt. werden wohl erst
fernere Untersuchungen entscheiden. Doch michte ich Ersteres fiir wahrscheinlicher halten,
wofiir auch eine von Budge’) in neuester Zeit gemachte Beobachtung zu sprechen scheiut.
Er weist nimlich darauf hin, dass er auf der inneren Fliche der durch Maceration in chlor-
saurem Kali und Salpetersiure vollkommen entleerten Sarcolemmaschlinche die Kerne
simmtlich mit Fasern in Verbindung gesehen habe, so dass auf der ganzen Fliche der Muskel-
faserhiille ein vielfach anastomosirendes Fasernetz mit vielen Kernen sich zeigte.

Dass dic Bindesubstanz wirklich in nilerem Zusammenhange mit dem Muskelgewebe
sei, ist aus meinen Beobachtungen ziemlich ansser Zweifel gesetzt. Mit diesen Beobachtungen
scheint iibrigens die von Huxlev?), Leydig?®), Billroth?) wahrgenommene Endigungsweise
veristelter Muskel- und Nervenfasern in Spindelzellen des Bindegewebes iibereinzustimmen.
Auch K6lliker?) beschreibt in neuester Zeit eine derartige Verbindungsweise, wobei eine
kernhaltige in Zerfasernng begriffene Bildungszelle des Bindegewebes bei Jungen von Rana
temporaria die spitzen Enden zweier Muskelfasern verband. Meissner®) erwithnt ebenfalls
dass er an den musculosen Faserzellen der Blasenwand des Kaninchens den von Treitz’)
angegebenen ﬁbergang in feine elastische Fasern als Sehnen constatiren kounte.

Zicht man alle diese Beobachtungen in Erwigung, und vergleicht sie mit den durch mich
gewonunenen Resultaten. so wird man nicht umhin kénnen die Bindesubstanz, namentlich das
clastische Gewebe mit dem Gewebe der Muskeln in nichste Beziehung zu bringen. Uberall,
wo contractile Substanz sich entwickelt., begegnet man mehr minder entwickelten Biindeln
von feinen elastischen, wellig oder spiralig verlaufenden Fiden, und die von mir nachgewie-
senen Sarcoplasten entwickeln sich in demselben Blastem, in welchem diese Faserziige ver-
laufen und sind auch mit einzelnen Fiden derselben in Verbindung. Je mehr sich aber die
contractilen Elemente entwickeln und innerhallb des Sarcolemmaschlauches mit einander ver-
schmelzen, desto schwerer gelingt auch die directe Nachweisung dicses eigenthiimlichen Ver-
haltens der genannten Fiden, bis endlich bei vollkommen entwickelten Muskelfasern nur das
elastische Sarcolemma mit den auf der inneren Fliche desselben verlaufenden Fiaden und

Kernen wahvgenommen werden kann.

1) Archiv f. physiologische Heilkunde, 1858, II. Bd., 1. Heft. S. 74.

2) Henle’s Jahresbericht. 1854, S. 51.

3) Lehrbuch der Histologie ete., 1857, S. 56.

4) Miiller's Archiv, 1858, S. 159.

5) Zeitschrift fiir wissénsch. Zoologie, IX. Bd., 8. 142. — Handbuch der (ewebelelire, 3. Aufl., 8. 203, Fig. 112.
6) Zeitschrift fiir rationelle Medicin, 1858, II. Bd., S. 316.

") Prager Vierteljahresschrift, 1854, Bd. I, S. 113.
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Es sei mir gestattet hier noch einige Bemerkungen iiber diese eigenthiimlichen Fiden und
ihre etwaige physiologische Bedeutung folgen zu lassen.

Es wurde oben bereits angedeutet, dass dieselben eine grosse Ahnlichkeit mit feinen elasti-
schen Fasern oder den sogenannten Kernfasern zeigen. Ihr Verlauf ist ein mehr minder wellen-
formiger oder spiralig gewundener; Theilungen und Anastomosen durch Absendung von Seiten-
dsten habe ich bis jetzt seltener beobachtet. In dil. Essigsiure und Kali losen sich diesclben
nicht anf; bemerkenswerth ist jedoch ihre Verbindung mit den Sarcoplasten, welche ich an
embryonalen Muskelfasern des Frosches, der Wanderratte und des Flusskrebses ganz deutlich
beobachtete (vgl. Taf. II, Fig. 11 @, ¢, Fig. 12, 14; Taf. I, Fig. 26. 27 ¢). Was ilwe physio-
logische Bedeutung anbelangt, so scheinen sie in dieser Beziehung elastischen Sehmenfasern
zu entsprechen, so dass ich geneigt wire ihren Nutzen in der Verbindung und Befestigung
der noch getrennten Sarcoplasten zu suchen, wodurch sie zur Stiitze der noch zarten Muskel-
clemente der Embryonen dienen wiirden. In diesem Falle kinnte das Fehlen derselben bei
fertigen Muskelfasern dadurch vielleicht erklirt werden, dass die mit einander verschmolzenen
Sarcoplasten dann eines solchen Verbindungs- und Befestigungsmittels nicht mehr bediirfen.
Andererseits aber muss ich gestehen, dass mich dieselben Fiden nicht selten auch an die
sogenannten Axencylinder der Nervenfiden ermnerten, wiewoll es sonderbar klingt, einen
nnmittelbaren Connex der letzteren mit den Elementen der contractilen Substanz zu be-
haupten. |

Uber die Endigungen der motorischen Nerven reicht zwar unser jetziges Wissen — Dank
den Beobachtungen J. Miiller’s, Briicke’s’), so wie den Untersuchungen R. Wagner's )

Koslliker's®), Doyeres?). Quatrefages’s®), Leydig’s, Wedl's, Meissners®) — so weit,
dass man Theilungen und freie Enden auf der Oberfliche der Muskelfasern als sehr wahr-
scheinlich bei allen Thieren annchmen kann. Allein tiglich machen wir die Erfahrang, dass
unser Wissen in der Histologie noch bei weitem nicht am Ende ist. Schon Doyére hat bei
Tardigraden die merkwiirdige Verbindung der Nerven mit den Muskeln beschrieben, der
zufolge die Nervenfasern sich mit verbreiterten Enden an die Muskelfasern ansetzen sollen.
Quatrefages hat bei Eolidina und etnigen Rotiferen, so wie bei Amphioxus; Kolliker bei
ciner Chironomuslarve ganz dlmliche Verhiiltnisse gesehen. R. Wagner gibt sogar an, dass
die letzten Enden der Nervenrshren nach gabelformiger Theilung blasser werden und unter
der Hiille der Muskelfaser verschwindeu. Nach Meissner sollen Nervenfasern bei Mermis
albicans sich dreieckig verbreitern und endlich mit der Basis dieses terminalen Dreiecks an
die Muskelfasern anbeften, so dass eine vollstindige Verschmelzung beider Theile stattfindet.

Wenn man das blasse Aussehen der Endfiden der Muskelnerven, ihre einfachen Con-
touren, die Feinheit ihrer Spitzen, die oft einer Bindegewebsfibrille ihnlieh ist, in Irwigung
zieht, und hiezu bedenkt, dass Nervenfasern, welche wohl spitzig oder erweitert im Sarco-
lemma zu enden schienen, in threm weiteren Verlaufe theils wegen ihrer Feinheit oder der
stark lichtbrechienden Eigenschaft der sie umgebenden contractilen Substanz, theils wegen

1) J. Miiller's Physiologie. 4. Aufl.,, Dd. I. 8. 524,

2) Handwirterbuch der Physiol. Dd. 111, 8. 381 fi.

3) Mikroskopische Anat. Bd. II. 1. Hiilfte, S. 238 fl.

} Annales des sciences nat. 2. sér. Vol. XTIV, 18403 Vol. XVII, XVIII, 1542,
?) Annales des sciences nat. 1843, p. 300 und PL 11, Fig, XII.

} Zeitschr. . wissenscl. Zool,, Bd. V, 8. 234, Taf. XII, Fig. 17.
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der Unvollkommenheit unserer Instrumente und Untersuehungsmethoden jenseits des Sarco-
lemma leicht der Beobachtung entgehen kinnten, so wire man fast geneigt. den genannten
Fiden des Sarcolemma eine nervise Natur zuzuschreiben. oder ihnen wenigstens eine ver-
mittelnde Rolle zwischen den Nerven und der contractilen Substanz zu vindiciren.

Vergleicht man den Durchmesser dieser Fasern mit dem der Axeneylinder oder der ter-
minalen Endfiden der Nervenrihren, so ergibt sich zwischen beiden keine besondere Differenz.
Ich fand die Fasern des Sarcolemmma beim Frosche gleich 0-:0005 bis 0-0010 Millim., bei Maus.
decumanus 0-0009 Millim., beim Sperling 0:0012 Millim. und beim Flusskrebse 0-0011 Millim.
Nach Dr. Ovsjannikow') messen die feinsten (lange nicht die allerfeinsten) Axeneylinder
0-:0007 Millim.

Die Reactionen der genannten Fasern sind ferner der Art. dass sie dem DBinde- und
elastischen Gewebe aueh nicht ganz ecingereilit werden kinnen und dieselben manche Ana-
logie mit den sogenannten Miiller'schen Fiden darbieten. Von verdiinntem Kali causticum
werden sie mehr angegriffen als die ersteren und losen sich in kurzer Zeit in demselben auf.
In Ather und Alkohol werden sie nicht veriindert, eben so in Chromsiure und Quecksilber-
chlorid. Miezu liisst sich noch beifiigen, dass sie sich auch nach Lingerem Kochen in destillirtem
Wasser eben so wenig auflisen, wie die Miiller’schen Fiden der Retina nnd ziemlich verging-
lich sein miissen, da sie bei linger in Wasser maeerirten Mnskelfasern kaum mehr zu erkennen
sind. Ob dieselben durch Zucker und Sehwefelsiiure eme vothe Farbung annehmen. konnte
ich nicht genau ermitteln. Aber schon diese wenigen Reactionen, in Verbindung mit der
Thatsache, dass dieselben bei embryonalen Muskelfasern mit der contractilen Substanz im
Connexe stehen, diirften mich woll entschuldigen die Vermuthung ausgesprochen zu haben,
dass die genannten faserigen Elemente vielleicht dem Nervengewebe angehren migen.

Da dieselben iibrigens auch mit dem Sarcolemma in Zusammenhang stehen, so kinnte
dieser Zusammenhang mit einer Membran von eclastischer Natur. so wie ilire Unlgslichkeit in
Essigsiure und siedendem Wasser auch als Grund fiir die gegentheilige Ansicht angefiilrt
werden, wonach dieselben blos elastischer Natur sein kinnten.

Alles dies zusammengenommen, muss ich gestehen, dass ich nicht im Stande bin obige
Frage zu entscheiden und es von weiteren Untersuchungen abhingig sein wird, ob es rich-
tiger seci, dieselben als elastische Stiitzfasern der Muskelelemente. oder als Vermittler zwi-
schen dem Nerven- und Muskelgewebe zu deuten. Mogen andere Forscher auf diesem
schwierigen Gebiete den fiir die Physiologic der contractilen Gewebe so wichtigen Gegen-
stand ilrer vollen Aufmerksamkeit wiirdigen und zu sichereren Resultaten gelangen als es
mir bis jetzt gelingen kounte.

¢) Uber die Anheftung der quergestreiften Muskelfasern an die Selmen.

Es bleibt mir schliesslich nur die Aufgabe noch zu lésen. wie die Verbindung der
Muskel- und Schnenelemente zu Stande kommt, da in dieser Beziehung die Ansichten der
Histologen nicht wenig von einander differiren. Die Einen nehmen nur eine Apposition an,
die Anderen emen directen Ubergzmg beider Elemente in einander. K§lliker?®) hilt die eine

1) Kleinere Mittheilungen u. s. w. in Virchow's Archiv, Bd. V, 1. u, 2. Hft.. 1535, S, 151
?) Mikvoskopische Anatomie, 1I. Bd., 1. Hilfte, . 218 ff.
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und die andere Anheftungsweise fiir moglich und meint insbesondere, dass in allen jenen
Fillen, wo die Richtung der Sehnen- und Muskelfaserung ein und dieselbe ist, ein directer
Ubergang der Muskelfasern in die Sebne stattfinde, in allen anderen Fillen aber, wo die
Muskelfasern schief an Sehnen oder Aponeurosen stossen, erstere mit blindendigenden Pri-
mitivscheiden an die Sehnenmasse seitlich blos angeheftet seien. Neuerer Zeit hat Fick?') eine
genanere Untersuchung diesem Gegenstande gewidmet und davon mehrere Abbildungen
geliefert, die mich nm so mehr interessirten, da die Resultate seiner Untersuchungen im
Wesentlichen mit den meinigen iibereinstimmen.

Ich habe ebenfalls an allen, sowohl embryonalen, als fertigen Muskelfasern, die ich in
arosser Anzahl untersucht hatte, nur eine Art des Ansatzes gefunden. Eine seitliche Ver-
klebung der Muskelelemente, wie sie Klliker ber schiefem Ansatz beschreibt und in seiner
Mikroskopischen Anatomie (Bd. II, 1. Ililfte, S.219, Fig. 63) abbildet, habe ich nicht geschen.
Auch kann ich Valentin?) nicht beistimmen, dem zufolge die Muskelfaser von den Selmen-
fasern stets nur im Umkreise umfasst sein soll.

Tafel IL, Fig. 11 stellt zwei embryonale Muskelfasern mit ihren Sehnenbiindeln von
cinem Froschjungen dar. Man sieht die contractilen Bestandtheile der werdenden Muskel-
faser oder die sogenannten Sarcoplasten (¢, a, @, b) zwischien den Sehnenfasern eingelagert
und mit diesen in anmittelbarer Verbindung.

Tafel IV, Fig. 33 zeigt den mnmittelbaren Ubergang des Sarcolemma in die Selnen-
substanz. Die Muskelfasern sind von dem Riicken emner Froschlarve und 360 Mal vergrissert.
Man bemerkt an diesem Priparate, wie gegen das Ende der Muskelfaser die grisstentheils
schon verschmolzenen Sarcoplasten in die Schnensubstanz einzeln noch hineinragen und die
Fasern der letzteren die Muskelfaser nicht nur im Umkreise umfassen, sondern auch in der
Mitte mit einzelnen hervorragenden Zacken in Verbindung treten.

Bei jungen Froschen und Flusskrebsen begegnet man nicht selten Muskelfasern, deren
contractile Substanz den erweiterten Sarcolemmaschlauch nicht vollstindig ausfiillt und an
denen man sowohl den directen continuirlichen Ubergang des Sarcolemma in die Sehnen,
wie auch das nihere Verhiltniss der Sehnenfasern zur contractilen Substanz leicht nach-
weisen kamn. Figur 30 zeigt eine solche Muskelfaser von einem Froschjungen. Der weite
Sarcolemmaschlauch (@) geht unmittelbar in die Sehne iiber und zwischen dem Sarcolemma
und dem contraetilen Inhalt (¢) bemerkt man iiberdies eine einfache Faser (d), die nach
kurzem Verlauf in die Sehne iibergeht.

Tafel ITI, Fig. 26 und 27 zeigen bei einem jungen Flusskrebse dasselbe Verhiltniss
zwischen dem contractilen und dem nicht contraetilen Theile der Muskelfaser.

Fasst man nun Alles iiber das Sarcolemma und die Anheftung der Muskelfasern an die
Sehnen zusammen, so ergibt sich Folgendes:

1. Das Sarcolemma bildet einen direct in die Sehne iibergehenden
Schlauch, in welchem die contractile Substanz enthalten ist.

2, Zwischen dem Sarcolemma und dem contractilen Inhalte ver-
laufen teine Fiden cigenthiimlicher Art, die sich bis in die Sehne ver-
tolgen lassen, und zwar nicht nur bei Wirbelthieren, sondern anch bei Articulaten.

1) Uler die Anheftung der Muskelfasern an die Sehnen, in Miiller's Archiv 1856, S. 423 fi., Taf. XVII B.

3

21 Artikel ,Gewebe® in Wagner's Handworterbueh der Physiologie, Bd. I, S. 714.
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3. Es treten iiberdies noch innere Sehnenfiiden mit dem Ende der
Muskelfaser in Verbindung: es ist aber hochst wahrscheinlich, dass dieselben bei
ganz gebildeten Muskelfasern in das Innere nicht hineindringen.

B. Uber die glatten Muskelfasern.

Es wurde bereits im 1. Abschnitte auf histogenetischem Wege erwiesen, dass die glatten
Muskelfasern sich im Wesentlichen von den quergestreiften nicht unterscheiden und dass die
Elemente der Ersteren, — die musculdsen Faserzellen, — ihrer Bedeutung nach nichts anderes
sind als Sarcoplasten. Bei quergestreiften Muskelfasern sind in der Regel die Sarcoplasten
zu einem Ganzen verschmolzen und in ciner besonderen elastischen membrangsen Scheide —
Sarcolemma enthalten, wibrend dieselben bei glatten Muskelfasern nur mittelst Binde-

substanz zu einem Bande vereinigt werden. Dass iibrigens auch in dieser Beziehung zwischen
beiden Arten von Muskelfasern nicht ganz scharfe Grenzen existiren, habe ich schon oben
angegeben. Ein weiterer Unterschied wire der geringere Grad der Differenzirung des Inhaltes,
der aber auch nieht auf alle musculose Faserzellen anwendbar ist, seitdem bei vielen der-
selben in neuester Zeit wirkliche Querstreifen entdeckt worden sind.

ﬁbrigens gibt schon Lauth') an, er habe am menschlichen Uterus Muskelbiindel
gesehen, welche, denen des Herzens ihnlich, mit deutlichen Liingsstreifen, aber auch wiewohl
mit selteneren wellenférmigen Querstreifen versehen waren. Andeutungen von Querstreifen
scheinen auch andere Autoren hie und da bemerkt zu haben. Allgemein aber wurde die
Oberfliche der glatten Muskelelemente als ganz glatt und homogen angesehen.

G. Viner Ellis®) spricht von einem gefleckten (dotted) Aussehen der unwillkiirlichen
Muskelfasern, das den Querstreifen der willkiirlichen entsprechen soll und vermuthet zugleich,
dass das gefleckte Aussehen derselben durch eine in der Anordnung verschiedene Zusammen-
setzung aus Inhaltspartikeln (Sarcous elements) erzeugt werde.

G. Meissner?®) war der erste, der an den musculdsen Faserzellen einiger Singethiere
um contrahirten Zustande deutliche Querstreifen beobachtet und abgebildet hat. Nur in Betreff
der Ursache der Querstreifung scheint derselbe nicht ganz im Klaren, indem er geneigt ist
diese einer Faltung oder Runzelung der Oberfliche znzuschreiben.

Um mich dalier von diesem hochst interessanten Verhalten der glatten Muskelelemente
genau zu tiberzeugen und wo mdoglich auch die wahre Ursache der Querstreifung zu erfor-
schen, habe ich diesen Gegenstand eciner sorgfiltigen Untersuchung unterworfen? Hiezu
wiithlte ich die Muskelelemente der Harnblase und des Diinndarmes von Kaninchen und
jungen Schweinen, welche ich nach der von Meissner angegebenen Methode 24 Stunden
lang in verdiinntem Holzessig macerirte und mittelst Priiparirnadeln gehorig isolirt mit dem
Mikroskope untersuchte.

Schon bei einer 360maligen Vergrosserung konnte ich an vielen ganz isolirt liegenden
Faserzellen Querstreifen wahrnehmen; doch waren dieselben nicht so scharf gezeichnet, wie
sie Meissner abbildet. Die Querstreifen erschienen mir nicht als zarte einfache Linien, noch

1) L’Institut 1834, Nr. 70.

2) Proc. of the Royal society 1856, Vol. VIII, Nr. 22, pag. 212.

3) Uber das Verhalten der musculdsen Faserzellen i contrahirten Zustande, in Zeitschr. fiir rat. Medicin, 18535, 11, Bd,, 3. Hft,,
S. 316 ff., Taf. V.
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weniger aber als Runzeln oder Faltungen der Oberfliche, sondern als Reihen von ganz
kleinen lichten glinzenden Piinktchen. welehe rechtwinkelig zur Lingsaxe der Zelle und
parallel neben einander verliefen. Die Querreihen schienen durch kleine Zwischenriiume von
einander getrennt.

Bei 525- oder 936maliger Vergrisserung, die ich spiter bei demselben Priiparate
anwendete, konnte ich mich von der Richtigkeit obiger Beobachtung vollkommen und bis auf’
das kleinste Detail iiberzeugen. Bei allen muculosen Faserzellen war dann eine homogene
Substanz zu unterscheiden, in welcher runde lichte Kiérnchen eingebettet waren. Die Grisse
dieser Kornchen war bei verschiedenen Zellen verschieden; bei den einen nahmen sie sich
wie lichte Piinktchen aus, bei den anderen waren dieselben grésser und deutlich contourirt.
Alle aber fielen durch die stark lichtbrechende Eigenschaft, so wie durch ihre gelbliche Farbe
auf, wodurch sie sich von der homogenen, schwach lichtbrechenden farblosen Grundsubstanz
merklich unterscheiden. Diese Kornchen, die allen ihren Eigenschaften nach, bis auf die
geringere Grosse. den Sarcous elements oder Fleischkornchen der quergestreiften Muskelfaser
entsprechen. sind bei manchen Zellen in grisserer, bei anderen in geringerer Anzalhl vor-
handen. In jenen Zellen, die eine deutliche Querstreifung zeigen. sieht man die Fleisch-
kirnchen in regelmissigen parallelen Querreihen neben einander liegen, nur sind die
Zwischenriume. welche die ganzen Querreihen so wie die einzelnen Fleischkirnchen einer
Querreihe von einander trennen, wenigstens um die Hilfte kleiner als bel quergestreiften

Muskelfasern. Gegen die beiden Spitzen hin liegen die Fleischksrnchen weniger regelmissig
und scheinen aucl viel kleiner, was die Ursache sein mag, dass die Querstreifung an diesen
Stellen gewdhnlich fehlt (Taf. IV, Fig. 34 ¢). Bei anderen Faserzellen ist keine so regelmiissige
Anordnung der Fleischkdrnehen walvzunehmen; dieselben liegen mehr zerstreat im homo-
genen Inhalte, wo sie dann hiufig an den Seitemiindern in Lingsreihen geordnet erscheinen
(Fig. 34 «). Bei manchen scheint die homogene Zwischensubstanz, wahrscheinlich in Folge
der Maceration, theilweise aufgelost, wodurch dann seichtere oder tiefere Einkerbungen vom
Rande der Faserzelle ans gegen die Mitte zu entstehen und die Rinder derselben wie fein
gesiigt oder fein gekerbt aussehen (Fig. 34 4). DBisweilen erstrecken sich diese Einkerbungen
durch die ganze Breite der Zelle, so dass dieselbe in mehrere regelmissige Querstiickehen
(Fleischscheiben) zerfillt.

Man ersieht hieraus, dass die Querstreifen auch bei den Elementen der glatten Muskel-
fasern vorkommen, und dass diese, wie bel quergestreiften Muskelfasern. durch die regel-
missige*Anordnung cigenthiimlicher Fleischkirnchen oder Sarcouns elements in einer homo-
genen, optisch und chemisch differenten Grundsubstanz erzengt werden. Die Querstreifen
tfehlen aber bei allen jenen Muskelelementen. bei welehen die Fleischkirnchen entweder
nicht regelmiissig geordnet, oder wegen ihrer Kleinheit nicht wahrnehmbar sind.

Was die Kerne der musculgsen Faserzellen anlangt, so wurde bereits im I. Abschnitte,
wo von der Intwickelung der glatten Muskelfaser die Rede war, gesagt, dass bei vielen
bldaschenartige Kerne vorkommen. Durch Essigsidure zerfallen sie nicht selten in einen Haufen
kleiner runder Kornchen (Taf. IV, Fig. 34 d); doch sind auch ohne Reagentien ihnliche,
wahrscheinlich im Schwinden begriffene Kerne, so wie das Fehlen des Kernes bei vielen
musculisen Faserzellen nicht selten (Fig. 34 «, b).

Bei anderen Faserzellen scheint die differenzirte contractile Substanz den ganzen inneren
Raum auszufiillen bis auf eine Stelle in der Mitte, wo friiher der Kern lag. Diese Stelle ist
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als ein lingerer oder kiirzerer. an den Enden zugespitzter Fleck, oder als langer, schmaler
Streif zu erkennen. Bei erwachsenen Thieren kommen am hiufigsten die linearen, stibehen-
formigen Kerne lings der Axe der Spindelzellen vor, die hoehst wahrscheinlich aus den
blaschenartigen rundlich-ovalen embryonalen Kernen durch Verlingerung und Consoli-
dirung entstehen. Durch Zusatz von Essigsiure quillt der contractile Inhalt auf, wird lichter
ohne desshalb véllig aufgeldst zu werden. wodureh die stibchenformigen Kerne lings der
Axe der Faserzellen noeh sehiirfer hervortreten.

Bei glatten Muskelfasern erscheinen die Sarcoplasten oder muscultsen Faserzellen
neben und hinter emander gelagert, indem sie mittelst Bindesubstanz in der Regel zu einem
Bande vereinigt werden. Die Sareoplasten behalten hier eine grossere Selbststindigkeit als
bei den quergestreiften Muskelfasern. Zwischen und iiber ihnen sieht man hiufig feine ela-
stische Fasern verlaufen, die in Essigsdure unloslich sind. Henle?), der sie fiir IKernfasern
halt, hat dieselben ganz richtig beschrieben. Sie setzen oft durch Anastomosen ein Netzwerk
zusammen, in deren Maschen die Faserzellen liegen. In anderen Fillen scheinen sie wellig
oder spiralig zwischen den Muskelfasern zu verlaufen ohne durch Seiteniiste Anastomosen zu
bilden. In diesem Falle scheinen die glatten Muskelfasern, nach Art der quergestreiften, aus
mehreren neben und hinter einander zu einem continuirlichen musculosen Bande direct ver-
wachsenen Sarcoplasten zu bestehen.

Zwischen den isolirten Elementen der glatten Muskelfasern finden sich nicht selten aueh
soleche vor, die theils mit thren Spitzen, theils an der Seite mit feinen elastischen Fasern innig
zusammenhingen. Nicht sclten habe ich bei jiingeren Thieren 2 —3 — 5 solche Faserzellen
in kleinen Gruppen beisammen getroffen, die mit feinen elastischen Fasern an ihrem Ende.
wie mit Sehnen zusammenhingen, was auch Treitz”) und Meissner®) bereits beobachtet
haben. Ich erlaube mir in dieser Beziehung nochmals die mit @hnlichen Fasern innig ver-
bundenen Sarcoplasten der quergestreiften Muskelfasern kleiner Froschjungen in Erinnerung
zu bringen (vergl. Taf. IT, Fig. 11, 12). Dicse Fasern scheinen die noch selbststindigen, nicht
mit einander verschmolzenen Faserzellen oder Sarcoplasten, indem sie mit ihnen innig ver-

bunden sind, bei der Contraetion zusammenzuhalten.

1} Allgemeine Anatomie, [841, S. 576.
%) A.a 0. 8. 113.
3) A.a. 0. S. 316,

Dienksehriften der mathemn naturw Cl. XX. Bd. Abhandl. v Nichtmitgliedern
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Allgemeine Ubersicht

der Resultate meiner Beobachtungen.

L. Bildung der quergestreiften Muskelfasern.

1. Die Bildung des Sarcolemma ist von der Entwickelung der con-
tractilen Substanz genau zu unterscheiden. -

2. Das Sarcolemma ist keine Zellenmembran und ist auch nicht durch
Verschmelzung von Zellenmembranen entstanden.

3. Dasselbe bildet sich durch eine Art Verdichtung aus der homogenen
oder fibrilliren Bindesubstanz in Gestalt eines elastischen Begrenzungs-
hdutehens und unter Mitwirkung der Kerne.

4. Die contractile Substanz ist das Product eigenthimlicher Zellen —
sogenannter Sarcoplasten — welche im Blastem und lings der Fasern des
Sarcolemma entstehen und sieh Anfangs dureh Theilung der Kerne und
Endogenese vermehren. )

5. Diese Zellen gehen eine eigenthiimliche Metamorphose durch,
indem sich ithrInhalt allmihlich in Fleischsubstanz umwandelt.

6. Die Metamorphose besteht darin, dass sich in dem homogenen Inhalte
der Zelle Anfangs schr kleine, stark lichtbrechende, gelbliche Kérperchen
von verschiedener Gestalt und Grisse bei verschiedenen Thieren und Mus-
keln differenziren und allmidhlich in Querrethen oder Querschichten langs
der Zellenwand ablagern.

7. Die Ablagerung dieser Fleischkérnchen oder Sarcous elements sehreitet
von der Peripherie der Sarcoplasten gegen die Mitte, oder von der cinen
Seitenwand zur anderen hin, bis der ganze Zellenraum mit differenzirter
Fleischsubstanz nicht ausgefiillt 1st.

8. Dic auf diese Art differenzirten Sarcoplasten stellen rundlich-ovale.
cylindrische, mehr weniger spindelformige Kérper dar, mit deutlicher Quer-
streifung und enthalten ausser der contractilen Substanz oft 1—2 lichte Blis-
chen (Kernblidschen). Die Zellenmembran scheint mit dem Inhalte innig zu ver-
wachsen und kann an vollkommen gebildeten Sarcoplasten direet nieht nach-
gewiesen werden.
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9. Die Sarcoplasten kénnen Fortsiitze treiben, 2—3 oder mehrere, wobei
stets eine Theilung der Kernbldschen vorangeht. Die Bildung der Fortsiitze
scheint durch eine Art Knospung zu geschehen.

10. Die Sarcoplasten, die gewdhnlich lings der feinen Faserziige des
embryonalen Sarcolemma entstehen, lagern sich neben und hinter einander
und verschmelzen allméahlich mit einander.

11. Die Verschmelzung kann sowohl in einfachen als in mehrfachen
teihen geschehen, immer jedoch so, dass sich die Sarcoplasten dabei nie mit
breiter Basis beriihren, sondern mit ihren Spitzen oder Fortsiitzen nach Art
der musculésen Faserzellen schief an einander legen.

12, Der contraetile Inhalt des Sarcolemma i1st daher ein Product der Ver-
sehmelzung mehrerer Sarcoplasten, die anfangs mit den Fasern des Sarco-
lemma in Verbindung stehen und vom Letzteren in Gestalt eines Schlauches
umschlossen werden.

13. Die quergestreifte Muskelfaser geht somit weder aus der Verschmel-
zung einer einfachen Zellenreihe (nach Sehwann’schem Typus), noch aus der
Verlingerung einer einzigen Embryonalzelle hervor (naeh Lebert, Remak,
Kolliker).

14. Eben so muss die von Reichert, wie auch die von Leydig gegebene
Darstellung der Bildungsweise der Muskelfasern als unrichtig betrachtet
werden.

15. Die Sarcoplasten sind die Bildungsstitten der Fleischsubstanz, d. i
der in homogener Grundsubstanz eingelagerten Sarcous elements, und ihrer
einzelnen doppeltbrechenden Bestandtheile, der von E. Briicke genannten Dis-
diaklasten; der contractile Inhalt des Sareolemma gehtaus der Versehmelzung
der Sareoplasten hervor.

16. Derselbe Bildungsmodus wurde nicht nur an Wirbelthieren und am
Menschen, sondern auch an Insecten und Dekapoden beobachtet, kann also
als allgemein giltig betrachtet werden.

17. Die Herzmuskelfasern bilden sich ebenfalls aus Sarcoplasten

Lheran, welche netzformig mit ithren Fortsitzen verschmelzen.

IL. Bildung der glatten Muskelfasern.

18. Die Elemente der glatten Muskelfasern sind Sarcoplasten, bei denen
der Inhalt dieselbe Metamorphose durehliuft, mit dem Unterschiede allein,
dass die doppelt breehenden Fleischkérnchen viel kleiner sind und sich in
geringerer Menge differenziren. Auch ist die regelmissige Anordnung der
Letzteren viel scltener.

19. Die glatte Muskelfaser entsteht dadurch, dass sich mehrere neben
und hinter einander gelagerte und mittelst Bindesubstanz und elastischer

Fasern mit einander zusammenhingende Sarcoplasten zu einem Bande ver-

%
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einen, dessen Elemente in der Regel nichtso vollstindig, wie bei quergestreif-
ten Muskelfasern, mit einander verschmelzen.

ITI. Wachsthum und Neubildung der Muskelfasern.

20. Das Lingenwachsthum der quergestreiften Muskelfasern geschieht
durch Vermehrung von Sarcoplasten innerhalb des Sarcolemma an den Enden
der Muskelfasern, wobei auch Letzteres durch Vermehrung der Kerne an
Linge zunimmt.

21. Das Dickenwachsthum erfolgt durch Sarcoplasten, welche siech an der
inneren Wand des Sarcolemmaschlauches bilden und allméhlich mit einander
and mit der iibrigen Muskelsubstanz verschmelzen.

92, Die physiologische, so wie die pathologische Volumenzunahme ge-
schieht theils durch Dickenzunahme der schon fertigen, theils durch Bil-
dung neuer Muskelfasern zwischen den bereits gebildeten.

23, Wihrend des Wachsthums der Thiere und threr einzelnen musculdsen
Apparate findet cine Neubildung von muscultsen Elementen Statt, welche
denselben Gesetzen folgt, wie die erste Entwickelung der Muskelfasern.

24. Eine fortdanernde Neubildung von Muskelelementen, wihrend im
Leben durch die Thitigkeit derselben die alten resorbirt wiirden, wird dureh
die Erfahrung nicht bestatigt. Der Stoffwechsel in den Muskeln seheint ein
blos molecularer zu sein nnd griindet sich nicht auf den Weehsel seiner histo-
logischen Elemente.

IV. Structur der Muskelfasern.

25. Das Sarcolemma scheint nicht ganz structurlos zu sein; dasselbe besteht
aus einem elastischen Begrenzungshiutchen, welches mit Kernen und mit
feinen Fasern an der inneren Fliche versehen ist.

26. Das Sarcolemma bildet einen direct in die Sehne iibergehenden
Schlauch, worin die contractile Substanz enthalten ist.

27. Zwischen dem Sarcolemma und dem eontractilen Inhalt desselben
verlaufen eigenthiimliche feine Fiden, die sich bis in die Sehne verfolgen
lassen, und zwar nicht nur bei Wirbelthieren sondern anch bei Articulaten.

28. Es treten iiberdies noch innere Sehnenfiden mit dem Ende der Muskel-
faser in Verbindung, es ist aber hichst wahrscheinlich, dass dieselben bei
ganz gebildeten Muskelfasern in das Innere nicht hineindringen.

29. Der contractile Inhalt des Sarcolemma ist das Product der Verschmel-
zung der Sarcoplasten und besteht wic diese aus kleinen geformten Partikelchen
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(Fleischkornchen oder Sarcous elements) und einer homogenen Grundsubstanz. in
weleher erstere eingebettet sind. Beide Substanzen unterscheiden sich phy-
sicalisch, chemisceh und optisch von einander.

30. E. Briicke’s Theorie iiber den feineren Bau der Muskelfasern beruht
auf Thatsachen, die durch meine histogenetischen und vergleichenden Be-
obachtungen bestitigt werden.

31. Die Grosse und die Gestalt der Fleischkornchen ist nicht nur bei ver-
schiedenen Thieren, sondern auch bei ein und demselben Muskel eines Thieres
verschieden, ja es kdunen dieselben sogar innerhalb einer Muskelfaser dif-
feriren. Auch die Abstinde der Fleischkdrnchen von einander knnen sowohl
nach der Linge als nach der Breite der Muskelfaser variiren.

32. Die Fleischkornchen finden sich nieht allein an der Oberfliche, son-
dern in der ganzen Dicke der Muskelfaser.

33.Die Querstreifung wird durch die regelmissige Anordnung der Fleisch-
kdrnchen in parallelen Querschichten, die durch die homogene einfach licht-
brechende Grundsubstanz von einander getrennt werden, erzeugt.

34. In der lebenden Muskelfaser existiren weder Fibrillen noch Scheiben,
diese sind blos das Product der Lings- oder Querspaltung, welche bei todten
und macerirten Muskelfasern unter gewissen Umstinden eintreten kann.

35. Im Inneren der contraetilen Substanz existiren weder Bindegewebs-
kirperehen, noch plasmafiihrende Canile (Leydig, Welcker).

36. Die im Inneren oder an der Oberfliche der contractilen Substanz vor-
kommenden Kerne sind ihrem Ursprung und ihrer Bedeutung naeh von den
im Sarcolemma liegenden Kernen genau zu unterscheiden. Erstere sind
die Kerne jener Sarcoplasten, aus deren Verschmelzung die Muskelfaser
hervorgegangen ist, letztere aber gehiren dem Sarcolemma zu.

37. Die an Querschnitten als Bindegewebskdrperchen oder sogenannte
Muskelkorperchen und als Durchschnitte von Can#dlen gedeuteten Bilder
reduciren sich entweder auf Spalten in der getrockneten contraetilen Sub-
stanz. oder auf zerdriickte Sarcous elements, oder auf einzelne mit der iibrigen
Substanz nicht ganz verschmolzene Sarcoplasten und deren Kerne.

38. Die langs der Oberflache der Muskelfasern nicht selten vorkom-
menden dunkeln, einander nieht corvespondirenden, unterbrochenen Langs-
linien sind die Grenzlinien zwischen den einzelnen verwachsenen Sar-
coplasten, die oft auch spiter bei ganz gebildeten Muskelfasern sichtbar

bleiben.

39. Die contractilen Faserzellen oder Sarcoplasten der glatten Muskel-
fasern bestehen aus einer homogenen Grundsubstanz und den stark lLicht
brechenden Fleischkiérnchen, Diese kinnen hier. eben so wie bei quergestreif-
ten Muskelfasern, durch ihre regelmissige Anordnung eine deutliche Quer-
streifung hervorrufen. Bei allen jenen Faserzellen, die keine deutliche Quer-
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streifung zeigen, sind die Fleischkdrnchen entweder unregelmassig
in der homogenen Substanz eingelagert, oder wegen ihrer Kleinheit
nicht sichtbar, oder ihre einzelnen, doppeltbrechenden Bestandtheile —
Disdiaklasten — sind nicht gruppenweise, sondern gleichférmig im homo-
genem Inhalte vertheilt.

40. Musculose Faserzellen besitzen in der Regel einen rundlich-
ovalen, blischenartigen oder linearen, stibchenformigen Kern; doch ist

auch das Fehlen des Kernes bel manchen Faserzellen nicht selten.
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Neue Untersuchungen iiber dic Lntwickelung ete. der Muskelfaser.

ERKLARUNG DER ABBILDUNGEN.

Pig. 1—12, 30—33 und 38 Muskelelemente von Rana. — Fig. 13 vom Sperling. — Fig. 14 von Mus decumanus. — Vig. 15 und 37 voin Meuschen, —
Fig. 16 und 35 vom Schwein. — Fig. 17 von Perca fluviatilis. — Fig. 18 von Saturnia piri. — Fig. 1929 und 10 von Astaeus fuviatilis. — Fig. 34 vom
Kaninchen. — Fig. 36 vom Hithnchen. — Fig. 39 vom Aeridivm stridulim.
TAFEL I

Fig. t. In der Entwickelung begriffene Muskelelemente ans den Riickenmuskeln einer 25 Millim. langen Froschlarve, 200mal ver-
grossert.
A. In der Entwickelung begriffene Muskelfaser. — a. Sarcolemma. — . Sarcoplasten in verschiedenem Entwicklungszustande
zwischen dem Sarcolemma und der schon fertigen contractilen Substanz e.
B. lIsolirte Sarcoplasten. — a, &, c. Bildungszellen der Sarcoplasten mit 1 — 2 Kernen und beginnender Umwandlung des
Inhalts in Fleischsnbstanz. — d. Zu quergestreiften Sarcoplasten nmgewandelte Bildungszellen mit Kernbldschen. —
e, e. Mehr ansgewachsene Sarcoplasten. — f. Ein Sarcoplast mit beginnender Bildung von Fortsiitzen am Ende.

Fig. 2. Sarcoplasten einer Froschlarve mit Essigsiinre hehandelt. Vergriss. 200.
Fig. 3. Sarcoplasten eincr Froschlarve bei stiirkerer Vergrisserung.
A. 360 Mal vergrissert. — 1) Sarcoplast mit einem Fortsatz und begmnender Bildung cines zweiten a; — 4. Kernblischen, —
2) Sarcoplast mit drei Fortsiitzen und eincin in Theilung begriffenen Kernhlischen.
B. 936 Mal vergrossert. — 1) Ein einfacher Sarcoplast mit zwei Kernblischen «; — reihenweis gelagerte Fleischkérnchen e,
in der homogenen Grundsubstanz 4. — 2) Sarcoplast mit zwei Ausliufern und Kernbldschen a. a.
Iig. 4. In endogener Vermehrung begriffenc Sarcoplasten eincs 25 Millim. langen Froschjongen, aus den Riickenmuskeln. Vergrds-
serung 360.
a. Sarcolemma. — . Einfache Bildungszelle mit einem Kerne. — ¢, ¢, e. Quergestreifte Sarcoplasten als Tochter-
zellen zu 2—5 und mehrere in Mutterzellen f, f, £ — d. Freigewordene Gruppe von Sarcoplasten.
Fig. 5. Isolirte, in endogener Vermehrung begriffene Sarcoplasten. Vergriss. 360.

@, a, a. Einfache Zellen mit einem oder mehreren Kernen. — 4. Mutterzellenmembran. — ¢, e. Quergestreifte
Tochterzellen mit Kernblaschen. — d. Freie Kerne.

Fig. 6. Muskclfasern, den Riickenmuskeln eines Froschjungen entnommen. Vergrss. 360.

a. Sehne einer fertigen Mnskelfaser . — c. Leerer Sarcolemmaschlauch. — d. Sarcolemmaschlauch mit quer-
gestreiften dicht neben einander liegenden Sarcoplasten e, e, e ausgefiillt.

Fig. 7. Muskelfaser in der Entwickelung, mit beginnender Verschmelzung der Sarcoplasten, aus den Riickenmuskeln eines 25 Millim.
langen Froschjnngen, 360 Mal vergrissert.

a, a. Sarcolemma. — &, &, b Gruppen von Sarcoplasten.— ¢, e. Dicht neben und hinter einander gelagerte in Ver-
schmelzung begriffene Sarcoplastcn innerhalb des Sarcolemma. — d. Zu einer mehr continuirlichen Substanz bereits
verschmolzene Sarcoplasten.

Fig. 8. Muskelfaser in der Entwickelung, mit weiter fortgeschrittener Verschmelzung der Sarcoplasten, ebendaher, 360 Mal vergrissert.

a, a, a. Kernbliischen. — 5, 5. dunkle, mit einander nicht correspondirende Lingslinien, als Grenzlinien zwischen
den verschmelzenden Sarcoplasten.

Fig. 9. Im Wachsthnm begriffene Muskelfaser aus der Schultergegend eines 3 Centim. langen Froschjungen, 360 Mal vergrdssert.

a, a. Sarcolemma. — &. Sehne. — ¢. Fertige Mnskelfaser. — d. Bildnngszellen der Sarcoplasten. — e ¢, ¢, €. Ein-
zeln und gruppenweise beisammen liegende Sarcoplasten nnter dem Sarcolemma.

Fig. 10. Im Wachsthum begriffene Muskelfaser ans der hinteren Extremitiit einer Froschlarve. Vergrissernng 360.

a. Sarcolemma. — &, 5. Sarcoplasten am Ende der Muskelfaser. — ¢. Aus bereits verschmolzenen Sarcoplasten her-
vorgegangene continuirliche Muskelsnbstanz. — d, d. Grenzlinien zwischen den verschmolzenen Sarcoplasten.

TAFEL IL

Fig. 11. Muskclfasern nnd Sehnenbiindel aus den Riickenmuskeln eines 25 Millim. langen Froschjungen, 360 Mal vergrissert.
@, a, a. Sarcoplastengruppen zwischen den Sehnenfascrn eingelagert, mit letzteren in Verbindung. — &. Sarco-
plasten in Begriff zn eiuner continuirlichen Muskeclfaser znsammen zu schmelzen. — ¢, ¢. Fasern des Selinenbiindels. —
d. Sarcolemma direct in die Sehne iihergehend. — e. Fertige Muskelfaser.
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12. Eine Gruppe von Sareoplasten ans der Fig. 11 hei 936maliger Vergrossernng. Der contractile Inhalt hesteht aus hamogener
Grundsubstanz nnd den in dicser eingelagerten Fleischkornchen oder Sarcous elements.

a. Ein Sareoplast, in welehem die Disdiaklasten sich zu Gruppen noch nicht vollkommen vereinigt hatten. In der
homogenen Grundsubstanz, welehe mit sehr kleinen lichten Piinktehen besiet ist, erscheinen meist an der Wandnng
einzelne Gruppen von Disdiaklasten, in Gestalt von Sarcous elements. — b. Ein Sarcoplast, in welchem die Sarcous
elements iberall deutlich und regelméissig in Qnerrcihen geordnet erscheinen, wodnrch Querstreifen erzeugt werden. —
In e. sind die Fleischkérnchen theilweise aus ihrer regelmissigen Gleichgewichtslage gebracht. — d. Zwei kleinere an
Sarcoplasten sich anheftende Faserbiindelehen. — f. Fibrilldre Sehnensubstanz mit eingestreuten kleinen Kérnehen.

Fig 13. Muskelelemente ans der oberfiiichlichsten Schicht des 3L pectoralis eines jungen Sperlings, 360 Mal vergrdssert.

«. Bildungszellen der Sarcoplasten, mit Kern, Zellmembran und anf einer Seite der Zellenwand abgelagertem quer-
gestreiften Inhalt. — &, . Sarcoplasten, weiter entwickelt, mit Kernblidschen am Ende derselben ¢, e. — d. Fertige
Muskelfaser. — f. Ein Sarcoplast mit zum Theile und kings der einen Seite der Zellenwand differenzirtem Inhalt.

. 14. Muskelelemente in der Entwickelung ans dem 3L pectoralis eines 42 Millim. langen Embryo einer Wanderratte (Mus decu-
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manus). Vergrosserung 360.

@, a. Bildungszellen mit Zellenmembran, Kern und homogenem Inhalt. - 4. Aus einer proliferen Bildungszelle frei
gewordene Gruppe junger Sarcoplasten. — ¢, ¢, ¢, e. Junge Sarcoplasten mit differenzirtem, quergestreiftem Inhalt
lings der Zellenwand und centraler Liicke. — d, d, d, d. Ganz quergestreifte Sareoplasten, von verseliedener Griisse;
an einem Ende derselben hiinfig ein lichtes Kernblisehen; die Sareoplasten liegen theils mehr isolirt, theils in dichten
Reilen, in einem fein-faserigen Blastem f, £, nnd hingen mit den Fasern des Letzeren zusammen.

Fig. 15. Muskelfasern in der Entwickelung aus dem J[. pecforal’s eines 6 Centim. langen menschlichen Embryos, 360 Mal vergrissert.

a, a, a, a, a. In der Entwiekelung begrifiene Sarcoplasten oder Bildungszellen derselben. — &, . Vollkowmen ent-
wickelte Sarcoplasten. — e. Continnirliche Muskelsnbstanz aus verlingerten und mit einander verschmolzenen Sareo-
plasten bestehend. — d, d. Sarcolemma in der Entwickelnng, mit feinen elastischen Fasern und Kernen f. f.

Fig. 16. Muskelelemente aus der Harnblasenwand eines reifen Schweinsfétus, nach 24stiindiger Maceration in KO, ClO; und NO;,
360 Mal vergrossert.

@, a. Bindesubstanz mit Fasern und Kernen. — &. Junge Sarcoplasten mit Zellmembran, Kern und homogenem
oder fein grannlirtem Inhalt. — e, e. Lingliche mehr entwickelte Sarcoplasten mit theilweise differenzirtem, spuc-
weise quergestreiftem Inbalt und mit linglichen Liicken lings der Axe. — d, d. Gruppenweise neben einander
liegende Sarcoplasten in Gestalt von contractilen Faserzellen. — e. Biindeln von ausgewachseuen Sareoplasten.
sogenannte glatte Muskelfasern.

Fig. 17. Embryonale Muskelfasern, den Riickenmuskeln einer 25 Millim. langen Perea fluriatilis entnommen, 360 Mal vergrossert.

@, a. Sarcolemma mit Fasern und Kernen. — 4. Mehrere Muskelfasern mit continuirlicher quergestreifter Wandung
und seheinbarem Hohlraum lings der Axe, ausgefiillt mit Sarcoplasten. — e. Sarcoplasten mit deutlicher Querstreifung
in versehiedenem Entwickelungszustande, theils isolirt, theils gruppenweise aus dem centralen Hohlranme einer geris-
senen Muskelfaser heransgefallen. — d. Solide, vollkommen gebildete Muskelfaser. — e, Eine Sarcoplasteugruppe
zwisehen dem Sarcolemmma nnd dem librigen contraetilen Inhalt.

Fig. 18. Muskelelemente in der Entwickelung aus dem Abdomen einer Puppe von Saturnia pir:, 360 Mal vergréssert.

A. Erste Anlage der Muskelfaser. — a. Homogene Bindesnbstanz zn einem clastischen Héutehen sich eonsolidirend (Sarco
lemma). — &. Sarcoplasten in verschiedenem Entwickelnngszastande, theils isolirt, theils in Gruppen beisammen
liegend innerhalb des Sarcolemmaschlauches.

B. In der Entwickeluug weiter fortgesehrittene Muskelfaser. — c. Sarcoplasten innerhalb des Sarcolernma. — d. Mehr aus-

gewachsene und mit einander zn einer continuirlichen Substanz verschnielzende Sareoplasten.
.

TAFEL III.

Fig. (9. Erste Anlage der Muskelfasern aus der Dinndarmwand eines 38 Millim. langen Flusskrebses (dstacus juriatidis), 360 Mal
vergrossert.

a. Blastem mit eingestreuten Molecularkérnern und Kernen. — &, 4, 4. Bildungszellen der Sarcoplasten mit Zell-
membran, 1 —2 Kernen nnd homogenem oder znm Theil differenzirtem Inhalt. — ¢, e. Sarcoplasten mit zum Theil
quergestreiftenn wandstindigen Inhalt und Keroblischen. — d. Spindeiférmig ausgewachsene, einfache junge Sarco-
plasten. — f. Mehr ausgewachsener quergestreifter Sareoplast. — g, g. Seitlich it einander verschmelzende Sarco-
plasten. -— k. Ein Sarcoplast in zwei zackenférmige Fortsiitze auswachsend.

Iig. 20. Muskelfasern in weiter fortgeselrittener Entwickelung aus der Diinndarmwand eines 50 Millim. langen Flusskrebses. Ver-
grisserung 360.

a. Blastem mit feinen elastischen Fasern. — 4. Sarcoplasten in der Bildung begritfen. — ¢. Mit einander verschmel-
zende, ausgewachsene Sarcoplasten der Lingsfaserschicht angehdrend, mit noch jungen Sarcoplasten in den Zwischen-
rdumen. — . Dieselben auns der Querfasersehicht.

lig. 21. Bine ganze Entwickelungsreihe von Sarcoplasten aus der Darmwand eines jungen Flusskrebses. Vergrésserung 360.

a. Runde Bildungszelle mit Membran, homogenem oder feingranulirtem Inhalt, Nucleus und Nueleolus. — 4. Ovale

Bildungszelle mit beginnender Differenzirung des Inhalts, Nueleus und Nuclcolus. — . Ovale Bildungszelle mit bereits
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an der inneren Zellenwand abgelagertem quergestreiftem Inhalt und schwindendem Kern.— d. Vollkommen gebildeter
Sarcoplast spindelférmig ausgewachsen. — e. Sarcoplast mit zwei zackenf6rmigen Ausldufern an einem Ende. —
7. Ein #hnlicher in drei Fortsitze answachsender Sarcoplast. — g. Einige cinfache Sarcoplasten seitlich und wit ihren
Enden znsammenhiingend.

Fig. 22. In der Entwickelung begriffene Mnskelfasern ans der Darmwand eines 6 Centim. langen Flusskrebses, 360 Mal vergrissert.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

a, a, @ Junge Sareoplasten mit Kern nnd theils homogenem, theils quergestreiftem Inhalt. — &, 4, 4. Sarcoplasten
mit deutlicher Querstreifung, in Verschmelzung begriffen. — e. Bindesubstanz mit elastisechen Fasern, die Stelle des
Sarcolemma vertretend.

23. Bildung der Sarcoplasten ans dem Scheerenmuskel eines jungen 5 Centim. langen Flusskrebses, 360 Mal vergrissert.

@, a. Zellenmembran. — &, 6. Contraetiler, znm Theil bereits qnergestreifter Inhalt. — ¢. Kernbliischen, — &, d. Freie

Kerne.
24, Zwei aus einfachen, verschmolzenen Sarcoplasten zusammengesetzte Muskelfaserstiicke, ans dem Schwanzstrecker eines
5 Centim. langen Flnsskrebses, 360 Mal vergréssert.
A. Zwei mit cinander villig verschmolzene Sarcoplasten, mit noch deutlich sichtbarer Grenzlinie zwischen denselben.
B. Mehrere Sarcoplasten zu einer continuirlichen Substanz verschmolzen. — ¢, e. Kernblischen.
25. Embryonale Muskelfaser, ebendaher, 360 Mal vergrossert.

a. Junge, noch getrennte Sarcoplasten am Ende derselben. — 4. Mitcinander bereits verschmolzene Sareoplasten. —

e, e. Grenzlinien zwischen denselben, als dunkle nicht correspondirende Lingslinien erscheinend.

. 26. Eine in der Bildung und im Waechsthum begriffene Muskelfaser aus dem Schwanzstrecker eines 5 Centim. langen Fluss-

krebses, 360 Mal vergrossert.

a. Die contractile Substanz aus zwei grésseren spindelfrmigen Stiicken bestehend, die an einer Stelle durch eine
Verbindungsbriicke in einander fliessen. Die dunkeln Linien an der Oberfliiche stellen die Grenzlinien dar zwischen
den einzelnen mit einander hereits verschmolzenen Sareoplasten, aus welchen die grisseren Stiicke zusammengesetzt
sind. — &. Zuriiekgebliebenes Kernblischen innerhalb der contractilen Substanz. — e, e. In der Bildung begriffenes
Sarcolemma, die contractile Substanz in Gestalt eines Schlanches einhiillend, an dessen innerer Seite feine Fiden ver-
laufen. — d. Line Faser aus dem gerissenen Sarcolemma hervorragend. — f. Ein junger, noch unreifer Sarcoplast.

27. Fertige Muskelfaser vom Sarcolemma wingeben, ebendaher. Vergrosserung 360.

a. Contractiler Inkalt; die Grenzlinien zwischen den cinzelnen Theilen als dunkle ldngslinien noch sichtbar. —
b. Sarcolemmasehlauch mit sich theilenden und netzformig anastomosirenden Fasern. — e. Eine solche Faser mit der
contraetilen Substanz in directer Verbindung.

TAFEL IV.
28. Baumférmig ramificirtec Mnskelfaser aus dem Diinndarm eines 6 Centim. langen Flusskrebses, 360 Mal vergrdssert.
29, Stiicke von Muskelfasern aus dem Kiefermuskel eines erwachsenen Flusskrebses. Vergrosserung 936.

a, a. Fleischkdrnchen oder Sarcous elements in Gestalt von Prismen oder Cylindern, welehe regelmiissic neben und
iiber einander in der homogenen einfach lichtbrechenden Grundsnbstanz eingelagert sind. — 4. Einige Sarcous elements,
welehe ilire regelmiissige Anordnung durch die Priiparation verloren haben.

30. Ubergang einer Muskelfaser in die Schne, den Riickenmuskeln eines Froschjungen entnommen. Vergrisserung 936,

a. Sarcolemmaschlauch direct in die Sehnensubstanz fibergehend. — 4. Sehnenbiindel, an die contractile Substanz
sich anheftend. — e. Contractile Substanz aus ellipsoidischen oder eylindrischen Fleischkdrnehen bestehend, regel-
miissig in der homogenen Grundsubstanz eingelagert. Dureh die dunkeln Linien an der Oberfliche ist die Zusammen-
setzung der contractilen Substanz ans mehreren Sarcoplasten angedeutet. — d. Eine auf der inneren Fliche des Sareo-
lemma verlaufende Faser.

31. Muskelfaserstiicke aus der hinteren Extremitiit ciner Froschlarve, 936 Mal vergrossert.

a. a. Regelmiissig geordnete runde Fleisehkiirnehen in der einfach liehtbrechenden homogenen Grundsubstanz ein-

gebettet. — b, . Einzelne aus der Gleichgewichtslage gebrachte Fleischkdrnchen.
32. Muskelfaser eines erwachsenen Frosches aus dem 3M. gastroenemius, 360 Mal vergrissert.

a. Contractile Muskelsubstanz. — 4. . Sarcolemma. auf einer Seite der Muskelfaser weit abstehend, mit feinen,
hiinfig in blasse Kerne anschwellenden Fasern auf der inneren Fliche.

33. Drei Muskelfasern sammt ikiren Sehnenansatz, aus den Riickenmnskeln einer Froschlarve. Vergrosserung 360,

a. Contractile Muskelsubstanz. deren Zusammensetzung aus verschmolzenen Sarcoplasten dureh die dunkeln Lings-
linien an der Oberfliche, wie auch durch die in die Sehnensubstanz hineinragenden konischen oder abgerundeten
Zacken noch angedeutet ist. — 4. Sarcolemma direct in die Sehnensubstanz iibergehend. — ¢. Eine Gruppe von Bil-
dnngszellen der Sarcoplasten am Ende der Muskelfaser. — d. Fasern und blasse Kerne der Sehnensubstanz.

. 34, Elemente der glatten Muskelfasern aus der Harnblasenwand eines Kaninchens nach 21stiindiger Maceration in verdiinntem

Holzessig. Vergrisserung 936.

a. Spindelf§rmig ausgewachsener Sarcoplast oder museulése Faserzelle, mit sehr kleinen runden Fleisehkornchen,
die zerstrent in der homogenen Grundsubstanz liegen. — &. Musculdse Faserzelle mit sehr kleinen, dieht neben
einander in Querreihen gelagerten Fleischkornchen, fein gekerbtem Rande und mit beginnendem Zerfallen in kleine

Denkschriften der mathem-naturw. Cl. XX. Bd. Abhandl. v. Nichtmitgliedern. k
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Querstiickehen. — ¢. Musculdse Faserzelle, mit regelmissig in parallelen Querreihen geordneten Fleischkdrnchen in
der homogenen Grundsubstanz, als Ursache der Querstreifung. Gegen die Spitze zu liegen die Fleischkdrnchen weniger
regelmissig und scheinen viel kleiner zu sein. — Im Inneren derselben ist ein ovaler, urspriinglich blischenartiger,
durch die Holzessigsiure kornig gewordener Kern d.

TAFEL V.

Fig. 35. A. Querschnitt aus dem getrockneten (Gastrocnemius eines 9 Centim. langen Schweinsf5tus. Vergrosserung 360.

a. Perimysium. — &. Durchschnitte von embryonalen in der Bildung begriffenen Muskelfasern, it einer centralen,
Blastem enthaltenden Liicke nnd querdurchschnittenen ringsherum gelagerten Sarcoplasten innerhalb des Sarcolemma.—
¢. Durchsehnitte bereits gebildeter Muskelfasern.

B. Ein Theil desselben Querschnittes bei 525maliger Vergrdsserung, einige embryonale in der Bildung begriffene Muskel-
fasern und Sarcoplasten im Querschnitte darstellend. — f, f. Centrale Liicken, die mit Sarcoplasten noch nicht aus-
gefiillt sind. — g. Durchsehnitte der an der inneren Wand des Sarcolemma bereits vollkommen differenzirten, aber
noch nicht verschmolzenen Sarcoplasten, deren jeder kleine, runde K&rnchen — Fleischkérnchen — in einer homogenen
Grundsuhstanz eingelagert zeigt. — %, k. Durchschnitte von Sarcoplasten mit nicht vollendeter Differenzirung ihres
Inhaltes, der in der Mitte desshalb noch ganz homogen erscheint.

Fig. 36. Querschnitt aus dem getroekneten Schenkelmuskel eines [8tigigen Hiihnerembryos, 360 Mal vergrdssert.

@. Sarcolemma und Muskelfasern im Querschnitte; in diesen nimmt man im Innern dicht neben einander gelagerte

Fleischkornchen wahr, mit sehr wenig homogener Grundsubstanz. — 4. Perimysium und secundire Muskelbiindeln.
Fig. 37. Querschnitt eines getrockneten M. plantaris des Menschen, 360 Mal vergrdssert.

a. Sarcolemma. — &, b. Querschnitte von Muskelfasern mit dieht und concentrisch neben einander gelagerten Fleisch-
kérnchen in der homogenen Grundsubstanz. — e, e. Querschnitte mit wenigen, dnrch den Schnitt ctwas zerstreuten
Fleischkérnchen. — d. Querschnitt mit kiinstlich erzeugten Rissen und Spalten in der contractilen Substanz. —
f. 7. Querschnitte mit theils regelmiissig geordneten, theils mit dem Messer zerdriickten Fleisehkérnehen.

Fig. 38. Querschnitt ans dem AL gasirocnemius eines erwachscnen Frosches. Vergrosserung 360.

a@. Sarcolemma. — 8. Querschnitt einer Muskelfaser mit reihenweis und beinahe concentrisch geordneten Fleisch-
kérnchen in der homogenen Grundsubstanz; einige von diesen liegen iiber dem Niveau der iibrigen und scheinen
stiirker lichtbrechend, was wohl dem mechanischen Eingriff zuzuschreiben ist, wodurch einzelne Fleischkérnchen leicht
aus ihrer Lage gehracht werden und so ihre optischen Axen eine znr Fortpflanzungsrichtung der Lichtstrahlen senk-
rechte Lage bekommen. — ec. Durchschnitte mit den Contouren der Fleischkérnchen in der homogenen Grundsubstanz,
einigen Kernen, aber auch mit einigen kiinstlich entstandenen Spalten und zerdriickten oder gequetschten Fleisch-
kirnchen. — d. Durchsehnitte mit Spalten und Kliiftungen, welche durch dic Priparation entstanden sind.

Fig. 39. Querschnitt aus dem getrockneten Hinterschenkel (Springfuss) einer Feldheuschrecke (Aeréidium stridulum). Vergrdss. 360.

a. Sarcolemma. — &, 4. 4. Durchschnitte der Muskelfasern mit regelmissig in concentrischen oder wellenformigen
Linien geordneten Fleischkdrnchen in homogener Grundsubstanz.

Fig. 40. Querschnitt aus dem Schwanzstrecker eines jungen Flusskrebses, 360 Mal vergrdssert.

a. Secundiire nud primire Muskelbiinde! aus noch gesonderten Sarcoplasten bestehend. — &. Einzelne Sarcoplasten
am Rande des Priparates, deren Contouren noch deutlich sichtbar sind. — e. Sarcolemma. — d, d. Durchschnitte von
Muskelfasern mit grosstentheils verschiolzenen Sarcoplasten und deutlich wahrnehmbaren Fleischkdrnchen in der
homogenen, einfach lichtbrechenden Grundsubstanz. (Die Lingsansicht solcher Muskelfasern findet sich auf Taf, 111,
Fig. 25 abgebildet.)



